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Mémoire  sur  F électra- chimie  et  l'en^loi  de- 
V électricité  pour  opérer  des  combinaisons. 

m 

Par  m.   Bbcquerbl. 
(Lu  à  rAcadémie  d«8  Sciencea  he  a3  §étt\et  1829.)' 

IHTRODUCTIOH. 

Ju'EifyELOPPE  de  notre  globe,  depniâ  0A'  fUrface  jns- 
qu^à  la  plus  grande  profondeur  où  l'homme  mit  pur- 
venu  ,  se  compose  de  quatre  formations  :  distinctes. 
Chacune  d^elles  a  été  étudiée  séparément  sous  le  mpport 
des  minéraux  et  des  débris  d'êtres  organiques  qu'elle 
renferme..  L'ensemble  des  faits  observés  constitue  la 
géognosie*. 

Les  substances  minérales  renfermées  dans  les  grandes 
masses  ont  cristallisé  au  moment  même  où  celles-ci 
étaient  en  Kqûéfaction  ;  elles  sont  par  conséquent  d'une 
époque  contemporaine,  et  l'on  ne  peut  rien  savoir  sur 
les  causes  qui  les  ont-prdduites  ;  tnais  ces  mêmes  siîb- 
sunces  ont  pu  être  rêmaiSét^  ^t  les  eaux ,  pufs  dépo- 
tées dans  des  cavités,  dèé  filons,  à  côté  de 'métaux  qui. 


%  ^ 
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ont  dû  exercer  sur  elles  des  notions  quelconques,  d'où 
sont  résultés  de  nouveaux  composés.  Le  physicien  peut 
donc  ajouter  des  notions  importantes  h  riiistoire  de  la 
terre,  en  cherchant  à  découvrir  les  forces  en  vertu 
desquelles  ces  changemens  se  sont  opérés. 

On  sait  que  les  eaux  contiennent  ordinairement  des 
«ubslt^çearclativjpaaux  t^rfa{ns  qu^elles  traversent.  Dans 
les  terrains  calcaires ,  ce  sont  le  carbonate  et  le  sulfate 

^e'ofairmr^'^dmM'lef  graodt^lfttty^  OMhûiMl«xei«k>.  ma- 
riate  de  soude.  Les  eaux  minérales  renferment  ordinai- 
rMiebt'^lf&b'-  aùl  fttes  idetoud^  e\  de  ma^ésie  y  les  nitrates 
de  pitVtMse  V  cto  okaux  y  ^de  magnésie  ,  s6  focm^i  dans  les 
vieux  murs  et  près  des  habitations.  Le  nitrate  de  soude 
existe  en  Amérique,  en  couches  niihccs  d'une  grande 
étendîtes  L^ia^e  borique  et  le  bprate  de  sonde  se  Jrou* 
vent  dans  certains  lacs.  L'intérieur  des  mines  se  charge 
toujours  de  sels  dépendans  cte  leiir  nature.  En  général , 
^  sQnft}kfi!SMl'V(?^,4^  ziM;{..de:pickeL,  d^.cpbAk,  de 
£nr;et?dt  cntnre  (jui  .-^roivienneni  de  la-  déco» ppsif ion  de 
learoîBiiAfurotOre^pectifst  ;  on  y  xencoaLçe^  aussi  les  .sul- 

jfates  de.knogoésif»,  d'almnine  et  de  manganèse... 

Dana^lei^  Icirf aÎAs.  volcaniq^ie^ ,  le  Bpuhe  y  donne  nais- 

i4anQe  à  dea  sulfates  ;  l'acii^c  hydrochlorique  a  des  chlo- 
rures de  cuivre ,  de  fer,  de  soude  et  de  poîasscj^  qui  par 
Itox  ré^tcfÎQn  ^ur  les  laves  provoquent  la  jÇgi'çcmuon  de 
ceFtaiiiveS)  iMit^tancea. 

H  esjb  À  «voire  que  ce  ne  ${>pt  pas.  les. ^çeujs  composés 

iqui  se  iieurmetu  journal leiDfiH  ;  car  on  iruuve^  d^n^  les 

-filons  >  idea  ^ubslauçes.^j,;j,,(0i)t  été  djépo^j^j  à   une 

épûqu4iff)$téiîeure:  V.)f  ^!^M^qIÂ4^  dc^.^ua^^es,  et 
qui ,  AeirQpvant4Ui.contAUfaf'«q!desdipsol4tipQ$,j^^ 
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^oÎTent  éproaver  des  acUons  électriques  propres  à  «me^ 
Der  leur  décomposition.  Âa  surplus,  quelle  que  soit 
rorigine  de  la  plupart  de  ces  substances,  si  je  parviens 
à  prouver  qu^on  peut  arriver  à  en  former  de  semblables, 
pr  remploi  seul  de  fbrces^  électriques  très-faibles ,  si 
faciles  à  produire  dans  Tétat  actuel  de  la  science  ,j*aurai 
i  rendu  probable  la  supposition  que  les  autres  peuvent 
avoir  eu  une  origine  semblable  y  surtout  si  la  méthode 
employée  découle  d^un  principe  général  ;  cette  méthode 
repose  sur  les  effets  électriques  qpi  se  manifestent  dans, 
l'action  cbimique  des  métaux  en  contact  avec  les  disso- 
lutions salines ,  et  dans  celle  des  dissolutions  entre 
elles.  Cet  examen  renferme  probablement  la-  clef  des 
phénomènes  dont  nous  sommes  journellement  témoins 
dans  les  trois  r^nes  de  la  nature. 

Le'  Mémoire  que  j*ai  Thonneur  de  présenter  atyour- 
d'hui  à  TAcadémicy  est  divisé  en  deux  parties  ;  la  pre- 
mière comprend  les  effets  électro-chimiques  produits 
principalement  dans  le  contact  des  dissolutions  entre 
elles  et  dans  celui  de  ces  dernières  avec  les  métaux  ^  et  la  . 
seconde  ,  les  applications  qu'on  peut  en  faite  à  la  com- 
binaison des  corps. 


CHAPITHB    SRBMIKR. 


Des  actions  électro^chimiques  et  de  leur  influence  sur 
:  un  élément  voltaîque. 

§  I*'.  Des  diverses  théories  électrO'Hihimiques  ,  et  des 
découvertes  qui  s'y  rapportent. 

Volta,  en  créant  Vadmirable  instrument  auquel  les. 
sciences  physiques  et  chimiques  doivent  un  si  grand. 
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nombre  de  découvertes  importantes,  a  admis  comme 
base  fondamentale  de  sa  théorie,  que  tçus  les  corpi^  suf- 
fisamment bons  conducteurs  de  rélectricité ,  se  constî- 
tuaient  toujours  dans  deux  états  électriques  contraires  par 
leur  contact  mutuel ,  et  que  le  liquide  interposé  entre 
cbaque  couple  de  la  pile,  n'agit  seulement  que  pour 
transmettre  rélectricité  4^  Tun  à  Tautre^  dé  soite  que' 

son  action  chimique  sur  les  métaux  n'influe  en  rien  sur 

11      _  ■        
'eifet  pro4uit. 

M.  Davy  a  donné  plus  d'extension  à  cette  théorie  ^  il 
a  avancé  que  les  substances  acides  et  alcalines ,  qui  peu- 
vent exister  sous  la  forme  sèche  et  solide  ,  s^électrisent 
également  par  leur  contact^  que  les  premières  sont  tou- 
jours négatives  et  les  autres  positives ,  et  que  ceç  effets 
cessent  à  l'instant  où  commence  l'action  chimique» 

Ce  savant  célèbre^  tout  en  admettant  la  théorie  de 
Volta  sur  le  contact,  a  cependant  reconnu  la  nécessité 
d'une  action  chimique  ^  pour  que  la  pile  puisse  se  char- 
ger assez  rapidement  de  pnanière  à  produire  des  décom- 
positions. 

MM.  WoUaston  et  Fabroni  ont  regardé  l'action  chi- 
mique du  liquide  sur  les  métaux  comme  la  cause  unique 
du  développement  de  rélectrieitiéî,  sans  s'expliquer  sur 
la  manière  dont  elle  l'opère.  En  France.  MM.  Biot  et 
F.  Cuvier  vérifièrent  en  partie  cette  conjecture  ,  e|||. 
inontrant  qu'une  pile  voltaïque  cesse  de  fonctionner 
quand  elle  se  trouve  dans  un  milieu  privé  de  gaz  oxi- 
gène. 

La  découverte  importante  de  rélectro-mngnétisnie  par 
M.  OErsted ,  a  fourni  aux  physiciens  de  nouveaux  moyens 
d'explorer   les  piiénomènes    électro -chimiques  ,  et  du 
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constater    les    plus  faibles  dcgagemeos  de  rélectricité 
dans  Taction  chimique. 

C'est  à  cette  époque  que  je  commençai  à  me  livrer  à 
des  recherches  expërimentalcs  sur  rélectro-chîmie.  Je 
multipliai  les  appareils  et  les  expériences  pour  démon* 
trer  que  dans  totiles  les  actions  chimiques  il  se  produit 
des  phénomènes  électriques  qui  sont  inverses  de  ceux 
que  M.  Davy  avait  découverts  dans  le  contact  des  acides 
et  des  alcalis  ou  des  métaux ,  quand  il  n*est  pas  suivi 
d'une  combinaison ,  c'est-à-dire ,  que  Tacide  prend  l'élec- 
tricité  positive ,  et  Talcali  ou  le  métal  Télectricité  néga- 
tive. (^Ann,  de  Chim»  et  de  Phjs, ,  t.  xxiit,  p.  aSa.) 
Tétudiai  successivement  Taction  des  acides  sur  les  alca- 
lis, celles  des  liquides  les  uns  sur  les  autres  et  sur  les 
métaux  ,  d'abord  avec  le  galvanomètre ,  ensuite  avec  le 
^condensateur  ;  enfin  ,  je  mis  tous  mes  soins  à  vérifier 
l'exactitude  du  fait  général  dont  je  viens  de  parler  (Ann. 
de  Chim.  et  de  Phys,^  t.  xxiii,  p.  192-,  t.xxiv,  p.  887^ 
t.  XXV,  p.4o5;  t.  XXVI,  p.  1765 1. xxv!i,p.  5  ;  t.  XXVIIl, 

P-  19)- 

MM.  De  Larive ,  Nobîli  et  Marianini  ont  contribué 

ensuite,  par  leurs  découvertes  ,  à  faire  fairï^  des  pas  im- 
portans  à  la  science. 

M.  De  Larive ,  dans  deux  Mémoires  intéressans ,  a 
cherché  à  établir  le  principe  adopté  par  M.  Wolla&ton  , 
que  le  contact  des  métaux  ne  produit  d'cllcts  électriques 
qu'autant  qu'il  y  a  action  chimique.  Dans  le  premier,  il 
montre  que  l'on  peut  varier  les  effets  électriques  dans 
un  même  couple  voltaïipie ,  en  employant  successive- 
ment divers  conducteurs  liquides  ,  et  tire  la  conséquence 
$Qivantc  des  faits  qu'il  a  observés  ; 
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Quand  un  métal  est  attaqué  par  un  agent  chimique  ^ 
soit  liquide ,  soit  gazeux  «  la  surface  attaquée  acquiert 
une  électricité  positive  ,  qui  se  répand  dans  le  gaz  ou  le 
liquide  environnant.  Le  fluide  négatif,  chassé  de  la  sur* 
face  attaquée ,  tend  à  sortir  du  métal  par  tous  les  con- 
ducteurs qui  lui  sont  soudés.,  Cette  manière  de  voir 
n^est  que  le  développement;  du  fait  général  »  que  j*ai 
découvert  il  y  a  quelques  années.. 

M.  Nobilî ,  partant,  de  ce  principe,  que  dans  toute 
action  chimique  il  ya  dégagement  de  chaleur,  et  que  la 
différence  de  température  entre  les  deux  portions  d^un 
même  métal  ou  de  métal  différent ,  plongeant  dans  un 
même  liquide ,  suffit  pour  déterminer  les  effets  élec- 
triques ,  a  voulu  établir  que  toutes  le&  actions  quelcon- 
ques de  ce  genre  dans  quelques  circonstances  qu'on  les 
considère ,  sont  toujours  dues  à  des  différences  de  tempé-<^ 
rature.  Pour  Tinstant ,  je  me  borne  à  énoncer  la  théorie  de 
cet  habile  physicien  sans  chercher  à  en  discuter  le  mérite. 

J'ai  voulu  présenter  un  tablcnu  rapide  de  Tétat  de  la 
science,  pour  que  Ton  pût  lier  plus  facilement  les  obser- 
vations dgà  connues  avec  celles  qtti  sont  rapportées  dans 
ce  Mémoire. 

§  IL  De   r action  réciproque  des  dissolutions  salines  ou 
des  liquidas  différens  les  uns  sur  les  autres. 

Tri  déjà  avancé  que  lorsqu'un  acide  agît  sur  un  métal, 
il  devait  y  avoir  des  phénomènes  électriques  composés, 
en  effet  : 

Quand  un  métal  est  attaqué  par  un  acide  ou  un  liquide 
quelconque  ,  il  y  a  dégagement  de  chaleur ,  puis  for- 
mation d'un  composé  qui  exerce  une  réaction  non-seule- 
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ment  sur  ce  métal  ,  mais  encore  sur  le  liquide  qui  Ten. 
Tironne  ,  et  avec  lequel  il  se  raèle  insensiblement.  Voilà 
donc  quatre  causes  ,  en  y  comprenant  Taction chimique, 
qui  peuvent  avoir  de  T influence  sur  les  effets  électri- 
ques, qui  se  manifestent;  ainsi ,  jusqu^à   ce  que  Ton 
connaisse  en  quoi  consiste  la  part  de  chacune  déciles  à  ces 
triTets ,  le  développement  de  Télcctricité  dans  Taction  d'un 
acide  sur  un  mêlai ,  devp  être  considéré  comme  un  phé- 
nomène composé  ;  m^îs^  comme  Faction  d^  dissolutions 
salines  les  unes  sur  les  autres  ou  ^ur  les  acides  ,  en  est 
souvent  «une  des  causes  prépondérantes  ,  j'en  ai  parlé 
d'abord ,  non  pour  changer  les  résultats  auxquels  je 
suis  parvenu ,  mais  pour  présenter  des  d^veloppemens 
nécessaiires  à  la  question  que  je  traite. 

Je  Hie  sctrvirai  du  procédé  que  j'ai  donné  il  y  a  quel- 
ques années  pour  observer  les  cflets  électriques  qui  ont 
lieu  dans  la  combinaison  d'un  acide  avec  un  alcali ,  l'un 
et  l'autre  à  l'état  liquide  j  lequel  consiste  à  prendre 
quatre  capsules  que  l'on  range  sur  une  même  ligne  :  les 
deux  capsules  extrêmes  en  platine ,  et  celles  du  milieu 
en  porcelaine  ;  à  verser  de  L'acide  nitrique  dans  les  deux 
premières  et  la  dernière ,  et  une  dissolution  alcaline 
dans  la  troisième;  puis  à  faire  communiquer  la  i^®  et 
la  2%  la  3«  et  la  4*  avec^  des  tubes  recourbés  remplis 
d'eau  ,  et  la  a*  et  la  3*  avec  une-  mèche  d'asbcste.  Si  , 
dans  chacune  des  deux,  capsules  extrêmes ,  on   plonge 
une  lame  de  platine  communiquant  avec  l'un  dos  bouts 
du  Gl  qui  forme  le  circuit  d'tm  galvanomètre  très- sen- 
sible ^  il  y  a  aussitôt  production  d'un  courant  dont  le 
sens    indique  que  l'acide   a   pris  à  Talcali  rélectricllé 
positive.   Que  se  passe-t-il  dans  cette  expérience?  Aux 
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deux  extrémités  tout  est  semblable;  il  y  a  action  chi- 
mique entre  l'acide  de  la  2"**  capsule  et  Talcaii  qui 
est  dans  la  troisième  ;  Teau  du  tube  qui  sert  à  établir 
la  communication  de  la  3"*  avec  la  4°*  exerce  deux 
actions  différentes,  l'une  sur  l'acide  et  l'autre  sur  l'al- 
cali ;  il  y  a*  donc  en  tout  trois  actions  chimiques  qui 
concourent  au  développement  des  effets  électriques. 
Or,  comme  la  première  l'emporte  sur  les  deux  autres , 
j'jn  ai  conclu  que  l'acide  était  positif  et  l'alcali  négatif, 
résultat  inverse  de  celui  que  donne  le  simple  contact , 
quand  il  n'est  pas  accompagné  d'une  action  chimique , 
comme  l'a  découvert  M.  Davy. 

On  peut  supprimer  les  deux  capsules  en  porcelaine , 
et  placer  les  deux  autres  à  un  décimètre  de  distance ,  en 
les  faisant  toujours  communiquer  avec  une  mèche  de 
coton  imbibée  dVau  ,  qui ,  en  raison  de  sa  longueur  et 
de  la  différence  de  poids  spécifique  des  deux  liquides , 
s'opposera  lt)ng-tcmps  à  leur  réunion.  Vers  le  milieu  de 
cette  mèche  on  verse  doucement  avec  un  tube  une  goutte 
de  chacun  des  deux  liquides  dont  on  veut  connaître  la 
réaction  électrique ,  au  momçnt  du  contact.  Le  courant 
fait  alors  conuaitrc  et  la  nature  et  l'intensité  de  cette 
réaction.  En  soumettant  à  l'expcrience  différens  liquides , 
on  trouve  les  résultats  suivaus  : 

l'acide  hydrochlorique  ; 

acétique  \ 

— —   nitrcux  5 


L'acide  nilrique  ]  les  dissolutions  alcalines  ,* 
est  positif  avec  \  les  dissolutions  de  nitrates , 

de  sulfates  \ 

d'hydrochlorates  \ 

etc. ,  etc.  9  etc. 
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....       .    .  (       l'acide  sulfurique  ; 

L  Acide  niinque      I       l'acide  phosphorique  ; 
est  negauf  avec      1       etc.,  etc.  ,  etc. 


fracide  hydrochlorique  ^ 
Tacide  sulfurique  \ 
Vacide  nitrique; 


L'acide  phosDhorîquc^^^,^^  ^^^^^^^ 

es    posi      avec      Iles  dissolutions  alcalines,  salines;* 

^etc. ,  etc.  9  etc. 

Il  est  inutile  de  rapporter  un  plus  grand  nombre  ^ 
résultats  qui  prouvent  tous  cette  vérité  ,  qu^en  général , 
dans  la  combinaison  de  deux  liquides ,  celui  qui  joue  le 
rôle  diacide  prend  à  Tautre  électricité  positive. 

L'acide  phosphorique  est  jusqu'à  présent  le  plus 
électro-positif  de  tous  les  liquides.  D'où  peut  provenir 
cette  propriété?  c'est  une  question  à  laquelle  on  ne  peut 
encore  répondre. 

Le  contact  de  Tacide  nitrique  avec  la  dissolution  de 
nitrate  de  cuivre,  et  en  général  celui  d'un  acide  avec 
une  de  ses  dissolutions  ,  étant  suivi  d'une  dissolution  , 
on  peut  en  conclure  que  ce  genre  d'action  chimique 
sous  le  rapport  des  phénomènes  électriques  ,  est  analo- 
gue à  la  combinaison  ;  car,  dans  l'un  et  l'autre  cas ,  les 
substances  acides  sont  positives.  Ce  rapprochement  n'est 
pas  sans  intérêt  pour  l'électro-chimie. 

§  III.  Des  Effets  électriques  produits  dans  le  contact  des 
métaux  et  des  dissolutions  salines  ou  des  acides. 

Les  réactions  des  dissolutions  entre  elles  et  sur  les 
acides ,  sont  les  causes  qui  influent  souvent  le  plus  sur 
les  effets  électriques  que  l'on  observe  pendant  l'action 
chimiqae  d'un  acide  sur  un  métal,  surtout  quand  cette 
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action  n'est  pas  ënci^ique.  Pour  le  prouver,  je  reprends 
une  de  mes  anciennes  expériences.  Soient  deux  cap- 
sules A  et  A'  remplies  d'acide  nitrique  et  communi* 
quant  avec  une  mèche  d'amiante  ^  si  l'on  plonge  dans 
chacune  d'elles  l'un  des  bouts  d'une  lame  d'or  dont 
l'autre  est  fixée  à  l'une  des  extrémités  d'un  galvano- 
mètre, et  que  l'on  verse  quelques  gouttes  d'une  dissolu- 
tion d'hydro-chlorate  d'or  dans  la  capsule  A ,  proche  la 
lame ,  l'aiguille  aimantée  unit  par  éprouver  une  déviation 
de  80^,  dans  un  sens  tel  que  le  bout  A  devient  négatif  par 
rapport  au  liquide  \  mais  si ,  au  lieu  de  la  dissolution ,  on 
verse  quelques  gouttes  d'acide  hydro-chlorîque ,  l'or  est 
atuqué  aussitôt,  il  y  a  formation  d'hydro-chlorate  d'or  et 
production  d'elTets  électriques  absolument  semblables 
aux  précédens ,  tant  pour  la  direction  que  pour  l'inten- 
sité*, et,  comme  dans  ces  deux  cas,  il  y  a  réaction  de 
r hydro-chlorate  d'or  sur  l'acide  nitrique ,  laquelle  rend 
l'acide  positif,  on  ne  peut  douter  qu'elle  ne  prévale 
dans  celte  circonstance  sur  celle  qui  provient  de  l'action 
chimique  de  l'acide  hydro-chloro-nitrique  sur  ce  métal. 
Celte  expérience  montre  combien  il  est  difficile  de  con- 
stater positivement  le  dégagement  de  l'électricité ,  dans 
l'acte  même  de  la  combinaison  d'un  métal  avec  un  acide, 
abstraction  fiaite  de  la  réaction  de  la  dissolution  qui  se 
forme  sur  le  liquide  qui  l'environne.  Pour  l'éviter,  il 
faut  opérer  de  la  manière  suivante  ; 

On  remplit  deux  capsules  A  et  A^  d'une  dissolution 
de  nitrate  de  cuivre ,  et  l'on  plonge  dans  chacune  d'elles 
le  bout  d'uue  lame  de  cuivre  parfaitement  décapée,  dont 
l'autre  communique  au  galvanomètre  \  il  ne  se  produit 
I  icn  :  mais  si  Ton  ajoute  une  goutte  d'acide  nitrique  ou 
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Bulfurique ,  au  liquide  de  la  capsule  A  ,  le  bont  qui  y 
plonge  devient  négatif.  Dans  ce  cas ,  on  a  Tefiet  électrique 
qui  résulte  de  Taction  du  métal  sur  Tacide  -,  car  celui 
de  la  réaction  des  dissolutions  doit  être  nul.  Cet  eûet  est 
conforme  au  fait  général. 

L^étain  et  son  sulfate  ,  le  fer  et  son  hydro-chlorate , 
le  plomb ,  Tanlimoine  et  le  bismuth  avec  leurs  dissolu* 
tiona  respectives  agissent  de  même  que  le  cuivre  par 
rapport  k  ses  dissolutions,  quand  on  scoute  quelques 
gouttes  diacide.  Il  en  est  encore  de  même  du  zinc  ,  du 
£er  et  probablement  du  manganèse,  aveïf  les  dissolu- 
tions de  leurs  nitrates  respectifs. 

Mais  avec  celles  de  leurs  sulfates  ,  les  effets  sont  in- 
verses ,  c^est  à  dire  que  le  bout  du  métal  qui  plonge 
dans  la  capsule  où  Ton  verse  quelques  gouttes  d'acide 
sulfuriqne,  devient  positif,  et  cela ,  quelque  petite  que 
soit  la  quantité  d'acide.  Ce  fait ,  particulier  aux  métaux 
qui  décomposent  Teau,  mérite  d'être  signalé  à  cause 
des  erreurs  où  il  peut  entraîner  dans  Télectro-chimie. 

5  IV.    Effets    électriques    produits    par    deux   métaux 
différens  y  qui  plongent  dans  un  au  plusieurs  liquides. 

Le  cas  le  plus  simple  est  celui  où  chaque  métal  plonge 
dans  une  capsule  remplie  du  même  liquide,  la  commu- 
nication étant  établie  entre  les  deux  capsules  avec  une 
mèche  de  coton  ou  d^amiante.  Le  couple  voltaïque  que 
je  soumets  a  l'expérience  est  formé  de  deux  lames  cuivre 
et  zinc ,  qui  conununiquent  chacune  avec  l'un  des  bouts 
du  fil  d'un  galvanomètre ,  et  le  liquide  commun  est  une 
dissolution  saturée  de  sulfEite  de  zinc.  Â  l'instant  de  l'im- 
mersion ,  le  cuivre  prend  au  liquide  l'électricité  posi- 
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lire  et  le  liac  l'élertricité  négative;  d'après  U  règle 
génnale.  le  tiac  doit  ^re  plus  aiUqoé  que  le  coi- 
-nc,  ce  qui  «  liea  eflêctivemenl.  La  dëTMtkm  est 
«Ion  de  6a*  ;  si  l'on  i^oote  qnelqnei  goatm  d'acklc 
niinqao..  on  de  nitrale  de  cuitre  dans  la  c^mile 
nù  te  troave  U  lame  de  enivre,  là  où  était  l'acdoo 
rhilniqae  U  moins  forte,  l'aiguille  aimantéeTan  lien 
de  rétn^nder  ,  se  porte  à  86"  et  mie  statioonaire 
pendant  quelque  temps.  Ce  résultat  est  encore  cou- 
ronne à  ce  que  j'ai  dit  ptecedenunent ,  poisqne  le 
nîtnie  de  riMfcc  qai  se  forme  est  positif  par  rapport  au 
solfjite  de  une  ;  la  ro^me  quantité  d'acide .  mise  dans 
l'autre  capsule,  diminue  sensiblement  l'intensité  dn 
coarant.  Les  acides  sulfarîqne  et  hTdro.cUocîqne  aps- 
sent  de  même.  Continuons  taqjoar?  à  prendre  des  dis- 
solutions saturées  de  sels  métallîqnes .  quï  n'^roDvcM 
ancone  decompositioB  de  la  put  dn  nwlal  qa^on  t 
ploo^.  Vorsons  en  coDscqncBce  dans  la  capsule  où  se 
trouve  la  lame  de  cuÎTre .  une  dissolution  saturée  de  ni* 
tnie  de  coîvre ,  et  dans  l'autre  une  dissolution  satoree  de 
salfate  de  zinc .  et  opércons  dans  le»  mêmes  drconstances 
que  precêdemroeni ,  poanpe  les  resalbtts  sîitent  «mpa- 
nbles.  Ladériaùoaest  alors  de  ^'eto'éftrouTe  que  Int- 
inncnt  cne  diminoUon  :  l'accrusieBMnt  d'edètestdAà 
lardiMt  des  dÎHo'nùons  l'une  s&r  l'anire.  oommeoB  peu 
le  Tcnr  m  se  serrant  du  pivœnié  ODpk-ire  dans  le  pan- 
grapbell:  an  surplus.  Vactic'aidbîiaîquedef&aqne métal 
sur  U  ditscilnooQ  dans  laquelle  il  se  tiv<i\T  est  assea  faiUe 
pour  qoe  l'on  xk  ùcWe  pas  li  rrtcarder  onmmr  la  canse 
nnMjse  Jn  pbrnonxxir.  Cne  additicsa  d'adde  nîtii- 
qne  à  la  dJsMtlntion  da  nitraK  ae  ^ndiâe  pas  îiM^i- 
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ùié  du  couraot.  Il  en  est  de  même  d'une  âddhioil 
d'acide  sulfurique  dans  Tautre  capsule ,  quand  la  lâttié 
de  zinc  a  été  décapée  préalablement.  Voila  donc*  ntl 
maximum  d^effet ,  qui  indique  que  la  réaction  des  deux 
dissolutions  a  eu  la  plus  graiide  part  k  la  production  éa 

m 

courant  • 

Cest  tellement  la  la  cause  principale  du  phénomëttev 
que  si  Ton  opère  avec  deux  lames  de  cuivre  ou  de^pla^ 
ÛDc,  If^s  eQets  ont  lieu  dans  le  même  sens,  à  l'intetisité' 
près  ,  qui  doit  varier  en  raison  de  la  di^||Culté  plus  otf 
moins  grande  qu'éprouve  le  fluide  électrique  A  piksser 
d'un  lîqui(|[e  dans  un  métal»  Cette  difficulté  est  d'au- 
tint  plus  grande  que  le  métal  est  moins  attaqué  par  le 
liquide. 

Considérons  le  cas  où  les  deux  capsulés  ne  comieiv^ 
neiit  que  de  l'eau  avec  un  -^  d'acide  sulfurique  )  l'aiguille* 
aimauiée  éprouve,  dans  le  même  sens  ^  utie  dévia tî«i(|> de 
8:|^,  qui  est  due  en  partie  à  ractioade  l'acide  siîr  ItWÊmt}^ 
uue  addition  de  sulfate  de  zincdùcôitéiiiic  ,ne  modifiera 
le  courant,  tandis  que  quelques  gouttes  de  nîbate  deocmn 
vre  ou  d'acide  nitrique  de  l'autre  e6të  l'augmentent  d'tRiii 
manière  assiïz  fo^  te  ;  ce  dernier  efiet  est  du  à  la  séactioD 
des  liquides,  cap  le  nitrate  dô  cuivre  étant  poaiiif. par jrap^ 
port  au  sulfate  de  zinc  ,  l'inieiisité  du  courafit  doit' 
augmenter.  >  .     -  -.  )L>     - 

L'acide  nitriqup  igoUté  au  coté  xinc  diminue  ladé^ûhH 
tion  de  84"  à  84^%  résoltat  qu'on  aurait  préva^puisque* 
le  nitrate  de  ziofj^qui  se  forme  est  positif  par  fB|^rii  asèl 
sulfate.  /:..j;rôiîi    '.■    ! 

Il  résulte  de.tPU3  ces  fkits^  i^^  tptfe^: lorsque lej  àent- 
bouts  d'un  couple  cuivre  et  zinc   plongent  dans  Une 
T.  XLi.  *  a 
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dÎM^Otioa  saturée  de  sulfate  de  zinc  cenlenue  dans 

^MKt  capsules  jointes  ensemble  par  une  mèche  de  co- 

IPUynae  petite  quantité  dacide  nilrique  ou  d'une  dis- 

fO^ti^U  de  nitrate  de  cuivre  versëe  dans  la  capsule 

H^ivre  augnuente  fortement  Tintensité  du  courant,  tan- 

tlisquc  la  même  quantité  d'acide,  mise  dans  Vautre,  la 

dMkinue;  a^  que ,  si  le  bout  cuivre  plong<è  dans  une  disso- 

UitipR  saturve  de  nitrate  de  cuivre,  et  le  c6të  zinc  dans 

IWMiKsaôUitiQn  saturée  de  sulfate  de  zinc  ,  Tîntensité  du 

WV^fAâ.  aiieù|Lâ  peu  piés  un  maximum  ;  3^  qhe  si  le 

awmi  el  le  snEe  plongent  chacnn  dans  une  capsule  qui 

renCÈlrme  de  Teau '-avec  -^  d'acide  sulfurique^  une  addi- 

tionidi^  sulfate  de  zinc  an  côté  zinc  ne  change  pas  Tin- 

tensité  du  courant ,  tandis  que  quchpics  gouttes  d'acide 

iMlri«pie?ou  d*une  dissolution  de  nitrate  de  enivre  du 

efllé* cuivre  l'uugmentent  fortement. 

vSQlHind  les  deiiX'  bouts  d'une  lame  de  cuivre  sont  en 

eoséBci ,  l'anr jfvea  une  dissolution  de.  nitrate  de  cuivre  , 

ei'^'aiMreravec  vK^^Ibsolution  de  sel  neutre,  le  bout 

ifùiCBi  dans  la  première  est  positif  par  rapport  a  l'aut  re  \ 

U'CCifoiert  par  çoneéqucnt  la'  même  électricité  que  re- 

foiide»iiilfate  de  Guiwe  dans  sou  contact  avec  le  sel 

Bemrcc  jEhiTeoppiaçai»  celui-ci  par  le  hulfate  de  zinc  , 

k'iéssltaftiest  ttttore  le  même ,  comme  nous  l'avons  vu 

ci-dessus,  parce  que  le  nitrate  de  cuivre  est  positif  par 

TCpiMrei.aQ  sulfate  de  zinc  ;  le  plomb  >  l'étain ,  etc.,  sr 

cmfqparfem  de  même.  L'aeiion  élec!!riq'àe  des  liquides 

lea:«nBr|ipiiIesi.autresfest  doncioi  prép^iM^ante. 

Les  métaux  qui  décomposent  Teau ,  c'est-à-dire  le 
znM>vl^-^:On^cc^blcment  le  manganèse,  relative- 
nMDi  àlettjrsfulfaUs  respectifs  et  k  uu0  dissolution  de 
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sel  neutre ,  dorment  des  résaltats  inverses  des  précédcns, 
c'est-À-dire  qne  la  partie  qui  plonge  dans  la  dissolatîoa 
du  sulfate,  est  négative  par  rapport  à  cette  dissolution. 
Dans  ce  cas ,  les  rflcts  électriques  dus  à  Taction  chimique 
qui  a  lieu  de  ce  côté  ,  Vemporfentsurles  autres  etwter^ 
minent  le  sens  du  courant.   La  distinction  que  j^étal)lis 
entre  les  métaux  peu  oxidables  et  ceux  qui  décoihposcnl 
Teau,  deraitèire signaler;  ici,  en  raison  des  phénomènes 
dont  je  parlerai  dans  la  seconde  pnrliie  de  ce  Mémoire. 
On   Toit   donc    quVn    faisant    ahstracticA*  des   actions 
électi'o-molriccs  des  mélauv,  cl  n^ayani  égard  qu'aux 
eflTets    éle<;tro-chîmiqucs  ,    on  explique  tous  les   plic- 
nomènes. 

^  A'  I .  ^Ipplication  dus  principta  prccédens  à  la  dëi^fmi^ 
nation  des  cflèu  produits  dans  la  pile  de  f^oïta  par 
radian  chimique  des  liquide^, 

...■■..  •  i:  ■ .  ■  ■ 

Jusqu'à  présent  les  physiciens  qui  ont  cherché  i  ana* 

Ijser  les  effets  de  la  pile ,  se  sont  borAés  à  plonger  char. 

que  roupie  dans  un  mélange  dVau  ,  d'acide  sulfuriqucçi 

d'acide  nitrique,  en  diverses  proportions,  sans  clierchor 

à  analyser  l'action  îndîviducne'de  chaque  liquide  syr  le 

cuivre  et  le  zinc.  La  scidnce  n'était  pas  assez  avancée 

pour  qu'on  pAt  se  livrer  à  des  recherches  de  ce  go^re.  ■ 

Il  fallait  quelques  principes  généraux  qui  missent  sur 

la  voie  pour  fanre  des  tentatives.  Les  faits  qui  ont  été 

exposés  dans  les  paragraplfts  précédens  et  les  détails  qui; 

les  accompagnent ,  montrent  qu*îl  n'est  pas  indillerent 

d'employer  Taction  de  tel  ou  tel  acide  sur  le  cuivre  pu 

le  zinc  ,  puisqu'il  eh  résulte  des  effets  qui  augmentent. 

ou  diminuent  l'intensité  du  courant.  Je  me  servirai  de 
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Yses  mêmes  faits  pour,étudier  Tinfluence  de  l'action  réci- 
proque àes  liquides  et  de  celle  de  leurs  dissolutions ,  sur 
la  çliarge  de  la  pile  ;  et  j'opérerai  d'abocd  sur  un  élé- 
ment^ en  n'a;^ant  égard  pour  Tinstant  qu'aux  effets  élec- 
trô-gtegnéuques  ,  me  réservant  d'examiner  dans  un 
autre  Mémoire  les  phénomènes  de  décompositions. 

On  prend  un  petite  boite  eu  verre  ^  A\  dans  l'in- 
térieure de  laquelle  on  place  deux  diaphragmes  en  bau- 
druche Z)Z)\  CC\  pour  former  trois  cases,*  ces  dia- 
phragmes soDi^,^ppliqués  sur  les  parois  avec  tout  le  soin 
possible  ,  a(înT)uela  communication  d'une  case  à  Tautre 
h^aiit  lieu  que  par  Tîntermédiaire  de  la  baudruche  qui 
n'est  là  que  pour  retarder  le  mélange  ou  la  combinaison 
des  liquides  contenus  dans  chacune  des  cases.  A  la 
rigueur  on  aurait  pu  ne  mettre  qu'un  diaphragme  ;  mais 
l'expérience  m'a  prouvé  que  les  deux  étaient  nécessaires, 
surtout  quandl'observation durait  quelque  temps.  Lefond 
de  cette  boile  est  ouverte  seulement  dans  la  partie  située 
entre  les  deux  diaphragmes  ;  il  résulte  de  cette  précau^ 
tîon  qu'en  plongeant  l'appareil  daos  un  vase  qui  ren- 
ferme un  liquide  conducteur ,  les  liquides  contenus  dans 
ctiàcune  des  cases  extrêmes  ne  se  mêlent  que  difficile- 
m'en tV On  peut ,  si  l'on  veut,  fermer  cette  ouverture ^ 
et  mettre  dans  la  case  du  milieu  un  des  liquides  contenus 
dans  Vime  des  deux  autres. 

Je  considère  d'abord  le  cas  où  les  trois  cases  ne  con- 
tiennent que  de  l'eau  avec  uivcinquantièmie  d'acide  sul- 
ftiriqùé ,  et  je  plonge  une  lame  de  cuivre  et  une  autre  de 
zinc  V  chacune  dans  une  .des  cases  extrêmes  ,  en  faisant 
cOtAmtiniquer  les  deux  lames  par  un  fil  de  cuivre»  On 
'obtient  les  résultats  suivans  : 


V  I. 


Liquide  GOBtcna 
dans  la  case  cuiyre. 


C  "  ) 


Liqtnde  cootena 
dans  la  case  zinc. 


Dqrée 
de  riuunersioo. 


Dénalioiifl 

de  TaiguitUi 

•îmaotée. 


£.111 

et  rr  4bicide 

Àuit'urique. 


Idem, 


o 

iS  min. 

3o 


53 
46 


Je  recommence  Texp^rience  après  avoir  changé  lei^ 
liquidât  e^  nettoyé  les  lames  ;  la  déviation  est  encore  \    • 
dans  le  premi^  moment ,  de  63*  ]  mais  jû  Ton  ajoute 
quelque  gouttes  d'acide  nitrique  dans  la  case  cuivre ,  les 
efl'ets  changent;  le  courant  augmente  d'intensité. 


X*»  a. 


Liquide  contena 
dans  la  case  cuiYre. 


Liquide  ocmtenu 
daus  la  case  zioc. 


Durée 
de  l'immersion. 


Dériatîons 

de  raiguiile 

aimantée. 


8i« 


Eau  Eau  o 

et -5^  d'acide    '     et  ^  d'acide         i5min. 
sulfiirique,  sulturique»  3o  min. 

plus   -ç^  diacide 
nitrique. 

En  substituant  dans  le  tableau  n^  a  du  nitrate  de  cui- 
vre à  Tacide  nitrique ,  les  résultats  sont  sensiblement 
les  mêmes. 

En  supprimant  Faeide  suif urique  et  n'ajoutant  quç  de 
Tacide  nitrique  dans  les  deux  cases ,  on  trouve  : 


Liquide  contenu 


dans  la  Qase  enivre,  xlans  la  case  une 


Liquide  contenu 


Durée 


Déviations 


de  1  immersion.!    ^i^lStéfi. 


Eau 

ei  jV  d'acide 
nitrique. 


Eau 

et  73  d'acide 

nitrique. 


o 

i5  min. 

3o  min. 


r 


81' 

«7 


(22    ) 

L'acide  bjdro-clilurique,  substitué  à  Tacide  nitrique 
et  employé  en  mime  quantité ,  produit  à  peu  près  les 
mêmes  Q0ets^ 

Quand  la  case  cuivre  repferme  unedissolutiou  saturée 
de  nitrftte  dq  cuivre ,  et  là  case  zinc  une  dissolpijon  sa- 
turée iè  sulfate  de  zinc  ^  on  a , 

N«  4. 


Liquidé  Gooténa 
dans  U  ca^e  cuiTre. 


rc: 


Liquide  contenu 
dans  la  caM  xinc. 


Durëe 
de  rinunarâion. 


DéTîatioDs 

de  Taiguille 

aimautëe. 


Dissolution 

saturée 
de  nitrate 
de  euivre. 


Dissolution 

saturée 

de  sulfate 

de  zinc. 


o 

i5  min. 
3o  min. 


84" 


Enfin  j'ei^nmine  le  cas  où  Ton  jmet  de  Tacide  nitrique 
dans  la  case  zinc  : 

N*5. 


Liquide  contenu 
dans  la  casa  cuivre. 


Liquide  contenu 
dans  la  case  imo. 


Eau, 
r^  d'acide 
sulfurique. 


Eau  9 

5Î3-  d'acide 

sulfurique 

et  iô  d'acide 

nitrique. 


Déviations 

de  l'aiguille 

aimantée. 


o 

I  5  min. 
3o  min. 


62° 
61 


Qudlque  je  ne  rapporte  pas  les  intensités  des  eourans 
qui  correspondent  aux  déviations  de  l'aiguille  aimantée  ^ 
on  en  peut  tirer  néanmoins  des  conséquences  impor- 
tantes pour  la  théorie  de  la  pile. 


(  il  ) 

Le  maximum  d'iatensité  s  obtieol  seuftiUiHnent , 
comme  je  Ta!  déjà  montré,  quand  le  cuivre  plouge  dao^ 
une  dissolution  de  nitrate  de  cuivre ,  et  lo  zinc  dans  un^ 
dissolution  de  sulfate  de  zinc.  La  ^hninutioa  de  cette 
iuteusité  suit  à  peu  près  ]a  même  loi  que  celle  papportéa- 
duos  les  tableaux  n**  a  et  3. Les  résultats  du  n^  5  f ént 
ceux  qui  oflreut  le  moins  de  variations.  Oq  peut ,;  avec 
certaines  précautions  ,  les  rendre  eroissans  pf  itfiiMt  nriiT 
demi- heure)  il  faut  pour  cela  ne  mettre  qu'un  di^phiugme 
dans  la  caisse ,  ou  itipprocher  lellemeul  les  deux ,  que 
Tacide  nitrique  de  la  case  zinc  puisse  passer  lentement 
dans  la  case  cuivre,  où  son  action  augmee^tt'inleiKailé 
du  courant,  et  compense  par  là  raûaiblilHHent  qu'il 
éprouve  d^un  autre  côté.  Il  m'est  arrivé  plusieurs  fois 
d'obtenir  une  compensation  telle  que  las  déviations 
de  Taiguillc  aimantée  étaient  constantes  pendant  une 
heure  ,  avantage  que  Ton  n'a  jamais  avec  les  piles  ordi* 
naires. 

Je  dois  faire  observer  en  outre  que  la  pile  porte  avec 
elle  la   cause  des  diminutions   qu'éprouve  continuel*^ 
lement   l'intensité    du    courant  électrique  ;    car  ,   dès 
r instant  qu'elle  fonctionne ,   il  s'opère   des  décompo- 
sitions  et  des  transports  de  substances  qui  polarisent 
les  plaques  de  manière  à  produire  des  couraus  en  sens 
inverse  du  premier-,  l'art  consiste  donc  à  dissoudre  les 
dépôts,  à  mesure  qu^'ils  se  forment,  avec  des  liquides 
convenablement  placés.  Ou  y  parvient  à  l'aide  du  pro- 
cé  dé  que  j'ai  décrit^  ainsi ,  dans  l'expérience  n^  5  ,  l'acide 
sulfurique  qui  est  dans  la  case  cuivre  est  employé  en 
partie  à  dissoudre   une  porliçu  du  zinc   qui  est  trans- 
porté sur  la  plaque  cuivre  ^  de  même  l'acide  nitrique 
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<{ui  seHrouvc  dans  ranlie  case.,  s^empare  d'une  partie  da 
cuivre  de  U  dissoliuiou  qui  a  traversé  les  deux  dia- 
phragmes ,  et  est  réduit  par  le  zinc.  En  diminuant  par 
ce  moyen  Tintensité  du  courant  secondaii*e  ,  on  arrive 
à  des  effets  sensiblement  constans. 

Pour  compléter  ^analyse  des  ellets  produits  dans  un 
conpW  t^ltaïque  par  TinQuence  des  aciious  élcctro- 
ckimiffi^ ,  il  était  nécessaire  de  déterminer  à  quel  point 
ces  actions  cessaient  d^agir  pour  augmenter  l'intensité 
du  courant ,  ç^esi  ce  que  j'ai  fait  de  la  manière  suivante. 
L'expérience  étant  disposée  comme  dans  le  n^  i  ,  et  la 
déviatiooflhprouvant  de  53"",  on  ajoute  peu  à  peu  de 
Vacide  sunMque  dans  la  case  zinc ,  la, déviation  aug^ 
mente  successivement  jusqu'à  68^,  qui  est  sou  maximum,-^ 
un  nouvel  excès  d'acide  ne  la  fait  pas  changer.  Quel- 
ques gouttes  diacide  nitrique  dans  la  case  cuivi*e  porte 
Vaiguille  aimantée  à  8o^«  Je  crois  avoir  rapporté  assez 
de  faits  pour  démontrer  Tinfluence  de  l'action  indivi- 
duelle de  chaque  liquide  sur  ces  deux  lames  du  couple 
voltaïque  pour  modifier  l'intensiié  du  courant. 

J'ai  cherché  ensuite  si  les  rapports  précédeits  y  obte- 
nus avec  un  seul  couple,  étaient  encore  les  mêmes  quand 
on  en  réunissait  plusieurs  de  manière  à  former  une  pile; 
les  résultats  ont  été  absolument  semblables  ,  et  je  crois 
inutile  de  les  rapporter. 

Une  pile  construite  suivant  les  principes  que  je  viens 
de  faire  connaître,  c'est-à-dire,  dans  laquelle  chaque 
Qiétal  plonge  dans  une  case  particulière  qui  renferme 
un  liquide  convenable)  cette  pile,  dis-je  ,  réunit  toutes 
les  conditions  les  plus  favorables  ,  puisqu'on  évite  les 
causes  qui  peuvent  nuire  aux  effets  électriques  ;   mais 
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elle  est  d^nne  cxécutioo  difficile  en  raison  de  Tintro-* 
duction  des  diaphragmes  en  baudruche ,  qui  cependant 
résisleut  long-temps  à  l'action  des  acides  quand  ils  sont 
étendus  d^eau.  Cette  membrane  est  si  mince  que ,  bien 
que  le  tissu  en  soit  serré ,  Tintensité  du  courant  ne  di- 
minue pas  sensiblement  par  son  interposition  entre  les 
lames  d'un  couple. 

cJtAPIT&E     DEUXIÈME. 

Emploi  des  effets  électro^chimiques  pour  produire 

des  combinaisons. 

§  I.    Exposé  des   mojrens  propres  à  faciliter   les 

combinaisons. 

Dans  unMëmoire communiqué  à r Académie,  les  i  août 
1827,  j'ai  fait  connaître  comment  on  pouvait  opérer  des 
décompositions  avec  des  forces  électriques  moindres 
que  celles  qui  proviennent  du  contact  de  deux  métaux. 

M*  Bucholz  s'est  occupé  le  premier  de  ce  genre  de 
recherches.  Il  a  montré  qu'en  versant  dans  un  verre 
cylindrique  une  dissolution  inétallique  de  cuivre  ,  par 
exemple ,  versant  dessus  avec  la  plus  grande  précaution 
de  Feau  distillée  ou  de  l'eau  acidulée ,  de  manière  que 
les  liqueurs  soient  séparées ,  et  plongeant  ensuite  dedans 
une  lame  de  cuivre,  au  bout  de  quelques  heures  la  lame 
est  recouverte  d'un  précipité  de  cuivre  à  l'état  métallique. 
U  a  conclu  de  là  que  les  métaux  peuvent  former  avec 
leurs  propres  dissolutions  et  l'eau  ou  une  dissolution 
saline ,  des  chaînes  électriques  dont  Taction  précipite  le 
métal. 
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Ce  fait  s'explique  aisënient  d'après  les  principes  que 
j'aiétablis  précédemment  ;  en  eil'et,  les  dîssolutious  mé- 
talliques  sont  positives  par  rapport  à  Teau  -,  le  bout  de 
la  lame  de  métal  qui  plonge  daus  les  premières  doit  être 
le  pôle  négatif  .d'une  pile  ,  et  il  est  tout  simple  que  le 
métal  se  précipite  dessus ,  si  la  tension  électrique  est  assez 
grande.  Bucliolz  pensait  que  toutes  les  dissolutions  mé- 
talliques jouissaient  de  la  même  propriété;  mais  il  n'eu 
est  pas  ainsi  ;  car  le  zinc  ,  le  fer  et  Ir  manganèse  avec 
une  dissolution  de  leurs  sulfates  respeciifs  et  de  Teau  , 
donnent  des  efTels  électriques  contraires  a  la  loi  géné- 
rale, comme  je  l'ai  prouvé  précédemment.  Il  résulte  de 
là  que  le  bout  plongé  dans  la  dissolution  métallique 
devenant  le  pôle  positif ,  on  a  une  oxidatlon  du  métal 
au  lieu  d'un  précipité  métallique;  cet  effet  est  ^  pour 
ainsi  dire  ,  instantané;  ce  résultat  est  une  conséquence 
de  la  théorie  :  j'ai  prouvé  daus  le  même  Mémoire  qu'on 
arrivait  au  même  but  avec  un  courant  thcrmo-élerlri- 
que  ,  en  ayant  l'attention  de  faire  concourir  la  force  de 
cohésion  avec  celle  du  couraut  pour  provoquer  la  pré- 
cipitation du  métal  ;  laquelle  force  est  plus  grande  entre 
les    molécules  simillaires    qu'entre   celles    qui    ne   le 
sont  pas. 

Dans  un  autre  Mémoire  lu  à  l'académie^  le  28  février 
1828  ,  j'ai  indiqué  deux  procédés  très-simples ,  à  l'aide 
desquels  ou  peut  former  un  grand  nombre  de  combi- 
naisons eu  employant  les  effets  électriques  produits  dans 
le  contact  des  liquides.  Le  premier  consiste  à  pnuidre 
un  tube  recourbé  en  U  ,  au  fond  duquel  on  place 
un  tampon  d'amiante ,  pour  empêcher  le  mélange  des 
liquides  contenus  dans  chaque  brauchc.  Dans  l'une,  on 
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verse  une  dissolution  de  sulfaie  ou  de  nitrate  de  cuivre ,  et 
dans  Tautre  tube  une  dissolution  d*hvdrochlorate  de  soud«t 
par  exemple  ;  Ton  établit  la  communication  des  deux 
liquides  avec  une  lame  de  cuivre.  Le  boutqui  est  plongé 
dans  la  dissolution  métallique,  étant  le  pôle  négatif,  se 
recouvre  peu  à  peu  de  cuivre  ,  tandis  qu'à  l'autre  bout 
il  se  forme  un  double  chlorure  de  cuivre  et  de  sodium 
qui  cristallise'en  tétraèdres.  En  changeant  les  liquides , 
on  obtient  d'auti*es  produits. 

Le  second  procédé  est  plus  simple  que  le  précédent, 
en  ce  qu'il  évite  l'emploi  de  deux  liquides  différens.  Ou 
prend  un  tube  fermé  à  une  de  ses  extrémités^  l'on  met 
dedans  un  oxide  ,  un  liquide  et  une  lame  de  métal  qui 
touche  Tun  et  l'autre  :  il  résulte  de  ces  divers  contacts 
une  résultai! te, d'effets  électriques,  qui  détermine  ordinai- 
rement la  formation  d'un  composé.  Je  dis  ordinairement, 
car  il  faut  pour  cela  que  Toxide ,  le  liquide  et  le  mêlai 
se  trouvent  dans  des  circonstances  convenable^  pour  que 
le  courant  électrique  fasse  naître  des  affinités.  J'aurai 
occ^asion  bientôt  de  revenir  sur  cette  question  ,  qui  est 
très-importante  pour  la  théorie  électro-chimique. 

Quoique  j'aie  donné,  dans  les  deux  Mémoires  que  je 
viens  de  citer  ,  quelques  dévcloppemens  sur  les  causes 
qui  déterminent  la  formation  des  composés  ,  je  man- 
quais alors  de  principes  sûrs  pour  analyser  les  phéno- 
mènes et  poser  quelques  lois  ;  depuis  j'ai  multiplié  les 
expériences ,  et  les  résultats  généraux  auxquels  j^ai  été 
conduit  jetteront,  je  crois  ,  un  grand  jour  sur  cette  classe 
intéressante  de  phénomènes. 

La  première  méthode  pour  opérer  la  combinaison  des 


corps  repose  sur  l'action  des  Kquidcs  les  uns  sur  les 
aotres.  Il  fallait  dooc  trouver  un  moyen  de  relarder 
autant  que  possible  leur  mélange.  Je  ne  tardai  pas  à 
voir  que  le  tampon  d'amiante ,  au  fond  du  tube  recourbé 
en  U  ,  était  insuffisant.  Il  me  vint  à  ridée  que  dans  la 
terre  il  était  possiMe  que  deux  liquides  difTérens ,  sépa- 
rés par  une  couche  d'argile  ou  une  autre  couche  perméable 
à  ces  liquides  et  traversée  par  une  substance  métallique , 
fussent  la  cause  de  nombreux  phénomènes  chimiques. 
Pour  réaliser  cette  idée,  je  mis  au  fond  du  tube  du 
sable  très-£n  ,  traité  préalablement  par  l'acide  hydro- 
cUorique  pour  en  dissoudre  le  fer,  ou  mieux  encore 
de  l'argile.  Cet  essai  me  réussit ,  et  j'eus  la  satisfaction 
de  voir  qu^une  colonne  de  quatre  à  cinq  centimètres  de 
hauteur  de  sable  imprégné  d'eau  s'opposait  au  dépla- 
cemont  des  liquides ,  en  raison  du  frottement ,  et  que 
le  mélange  ne  s'effectuait  qu'au  bout  d'un  temps  assez 
considérable ,  surtout  quand  les  grains  de  sable  étaient 
suffisamment  fins.  L'expérience  suivante  peut  donner 
une  idée  de  la  lenteur  avec  laquelle  le  déplacement  de 
l'eau  s'opère. 

Ou  prend  un  tube  courbé  en  U ,  de  3  décimètres  de 
hauteur  et  de  4  millimètres  de  diamètre-,  on  le  remplit 
à  moitié  de  sable  humide ,  et  l'on  verse  dans  une  des 
branches  une  infusion  de  tournesol ,  et  dans  l'autre  de 
l'acide  sulfurique  ;  plus  de  trois  semaines  se  passent 
sans  que  Ton  aperçoive  la  moindre  altération  dans 
là  couleur  du  tournesol.  L'élévation  de  l'eau  dans  les 
tubes  remplis  de  sable  de  difféirens  degrés  de  finesse , 
présente  des  phénomènes  qui  méritent  d'être  étudiés  , 
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et   dont  rapplication    est    immédiate    pour  «l'électro- 
cbiniie. 

Quand  on  remplit  de  sable  un  tube  de  verre  ferme 
par  Tuoe  de  ses  extréoiités  avec  de  la  baudruche  ^  et  qu'on 
le  plonge,  par  cette  extrémité,  dans  un  vase  qui  con- 
tient uae  petite  quantité  d^eau ,  Faction  capillaire  élève 
Teau  à  une  hauteur  qui  dépend  de  la  dimension  ou  de 
la  distance  des  grains  de  sable  et  de  la  durée  de  Tim- 
mersion..  C'est  donc  une  fonction  à  deux  variables.  En 
général ,  plus  les  grains  sont  gros  «  moins  Télévation  du 
liquide  est  grande  ,  et  plus  il  faut  de  temps  pour  qu'elle 
parvienne  à  une  certaine  hauteur. 

On  évite  de  tasser  le  sable  autrement  c[ue  par  son 
propre  poids. 

Les  combinaisons  électro-chimiques  reposent  sur  un 
fait  que  j'ai  d^à  eu  Thonneur  de  communiquer  à  T Aca- 
démie ,  lequel  consiste  dans  la  propriété  dont  jouit 
Voxigène  ,  de  se  transporter  plus  facilement  au  pôle 
positif ,  dans  les  piles  à  très-faible  tension  ,  que  les 
acides  qui  restent  pendant  quelque  temps  dans  la  bran- 
che où  s'est  opéi^  la  décomposition  du  sel  métal- 
lique. 

§  II.   Du  C€urbone\  tt  de  son  emploi  Hectro^chimique , 

D'après  le  plan  que  j'ai  tracé  dans  Tintroduction  ,  je 
dois  donner  le  plus  d'extension  possible  à  mes  recher- 
ches. Il  est  donc  convenable  d'étudier  d'abord  les  pro- 
priétés électriques  du  carbone,  l'un  des  corps  le  pltis 
répandus  dans  les  trois  règnes  »  et  qui  y  joue  sans  doute 
on  grand  rôle. 
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Sous  !fe  nom  àî" anthracite ,  îl  se  trouve  dans  les  ter- 
rains anciens ,  où  il  n'existe  aucune  trace  d'êlre  orga- 
nisé ,  et  dans  les  formations  secondaires ,  comme  Ta 
observé  M.  Héricart  de  Thury,  où  il  sert  de  base  aux 
houilles.  Le  diamant  qui  se  trouve  dans  les  terrains  d'al- 
luvion  et  dont  le  gisement  est  inconnu  ,  en  est*tinique- 
ment  formé;  dans  les  terrains  tertiaires,  il  constitue  les 
lignites  ,  les  tourbes.  EnGn  ,  le  carbone  est  la  partie 
constituante  des  végétaux  et  du  tissu  des  animaux.  L'im- 
poi^nce  de  ce  corps  dans  les  phénomènes  électroKîhi- 
miques  est  donc  inoonlestable  ,  surtout  si  Ton  veut  en 
faire  des  applications  à  la  chimie  animale  et  végétale. 

Comme  les  réactions  électriques  paraissent  être  la  con- 
séquence d'une  action  chimique,  je  vais  rappeler  en  peu 
de  mots  les  propriétés  du  carbonel  Ce  corps  est  bon  con- 
ducteur de  l'électricité,  excepté  dans  le  diamant;  il 
jouît  au  plus  haut  degré  de  la  propriété  d'absorber  les 
ga2.  A  la  température  ordinaire  ,  il  n'éprouve  ^cune 
altération  de  la  part  de  l'air  et  de  l'eau. 

Le  carbone  décompose  l'acide  sulfurîque  à  une  tem- 
pérature au-dessus  de  100°,  et  probablement  au-dessous; 
mais  d'une  manière  lente.  L'acide  nitrique  est  décom- 
posé par  le  carbone  à  la  température  ordinaire. 

L'hydrogène  et  le  carbone  se  combinent  en  diverses 
proportions  lorsque  ces  deux  corps  se  trouvent  à  l'état 
naissant.  Aussi  toutes  les  substances  animales  et  végé- 
tale*" en  décomposition  laissent-elles  dégager  du  gaz 
hydrogène  carboné.  Ces  propriétés  ,  et  surtout  la  der- 
nière ,  sont  d'une  grande  importance;  car,  lorsqu'il 
s'agit  d'enlever  un    élément  à  un  composé  au  moyen 
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de  réleciriciié ,  si  cet  élément  peot  se  combiner  arec 
lin  des  ageos  employés  à  la  développer,  cette  circon- 
stance influe  beaucoup  sur  la  décomposition  et  la  déier- 
mîne  souvent.  J'ai  étudié  les  propriétés  électriques  du 
e'rbone  sur  rantliracite  qui  en  renferme  97  jx)ur  cent , 
et  que  Ton  peut  regarder  par  conséquent  comme  du 
carbone  à-peu*près  pur,  et  sur  du  charbon  ordinaire. 

Plongé  dans  un  acide  avec  un  métal  auquel  il  est  joint, 
il  en  résulte  un  courant  dont  le  sens  et  Tintensité  dépen- 
dent des  actions  chimiques  exercées  par  le  liquide  sur 
le  carbone  et  le  métal.  Voilà  encore  un  phénomène 
composé  qu'on  ne  peut  ai^alyser  que  dans  quelques  cas 
particuliers.  Je  fixe  un  morceau  de  carbone  à  Tun  des 
boiUs  d'un  fil  de  platine  ,  dont  1  atttre  plonge  dans  de 
THcide  nitrique  ^  il  y  a  alors  courant ,  le  earbone  prend 
è  Tacide  l'électricité  négative.  Avcfc  l'acide  hydro- 
chlorique  et  Tacide  sulfiirique ,  Veffei  est  contraire  ; 
toutes  les  dissolutions  acides  qui  proviennent  des  deux 
derniers  se  comportent  de  même. 

Un  couple  carbone  et  cuîvix; ,  plongé  dans  l'acide 
hvdrochloriqoe,  détermine  un  courant  tel ,  que  le  pre- 
mier prend  au  liquide  l'électricité  positive.  Un  couple 
carbone  et  argent  donne  le  mènif*  résultat.  On  déduit 
de  là  un  procédé  simple  pour  former  divers  chlorures  : 
dans  un  tube  de  verre,  fermé  par  un  bout,  on  verse  de 
racidc'hydro-chlorique  concentré,  et  Ton  plonge  dedans 
une  l«me  d'argent  fixée  avec  un  fil  de  mèhne  métal  4^  un 
moineau  dWthracite  ^a  do  charboh ,  que  jip  désignenlî 
dorénavant  sous  la  dénomination  de  carbone  ]  pui^  l'on 
ferme  le  tnbe,  eti  laissant  seulement  une  très-petite  ouver- 
ture^ pour  donner  is^ne  au  gaz  qui  sedégage* pendant  la 
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réaclion  des  corps.  Voici  ce  qui  se  passe  :  Fargent ,  diaprés 
ce  que  ce  que  j'ai  rapporté  dans  rarticle  précédent ,  étant 
le  pôle  positif  d'une  pile  ,  attire  le  chlore ,  et  se  com> 
bine  avec  lui  ,  taudis  que  riiydrogcne  se  porte  sur  le 
carbone ,  avec  lequel  il  forme  une  combinaison  de  gaz 
hydrogène  et  de  carbone  <  qui  se  dégage  ^  quand  le  tube 
n'a  pas  d*ouyerture  ,  la  tension  qu'acquiert  le  gaz  ne 
tarde  pas  à  le  faire  éclater.  La  combinaison  du  chlore 
avec  l'argent  cristallise  en  octaèdres  comme  celle  que 
l'on  trouve  dans  la  nature.  Les  cristaux  prennent  un 
accroissement    lent  ^    j'en  ai   obtenu  d'un  millimètre 
de  côté.   Leur  limpidité  est  parfaite  ;  ils  jouissent  de 
ijoutes  les  propriétés  du  chlorure  d'argent ,  comme  je 
l'ai  véri6é.    Si  l'on  substitue  une  lame   de  *  cuivre  a 
la  lame  d^argent ,    et  que  le  tube  soit  fermé  hermé- 
tiquement,   la  réaction  électrique  ne  tarde  pas  à  dé*- 
terminer  le  jeu  des    affinités  ;    l'acide  hydrochlorique 
est  décomposé  ,  et  il  y  a  dégagement  d'hydrogène  car* 
boné ,  qui  brise  le  tube  ;  après  six  mois ,  un  an  d'expé- 
rience ,  la  lame  se  recouvre  de  beaux  cristaux  tétraèdres 
de  proto-chlorure  de  cuivre ,  qui ,  avec  le  contact  de  l'air 
on  de  l'eau,  se  changent  en  deuto-chlorure  ^  mais  si  Ton 
continue  Texpérience  sans  le  contact  de  l'air,  la  liqueur 
change  de  couleur,  devient  brune  ,  claire ,  ensuite  fon- 
cée, et  les  cristaux  ne  sont  plus  visibles.  Le  carbone 
est  fortement  attaqué,  et  détermine  une  combinaison  que 
je  vjf^  pas  encore  analysée.  Les  cristaux ,  qui  ont  sou- 
vent a  millimètres  de  côté ,   sont   d'une   grande   lim- 
pidité. 

Cea  deux  exemples  suffisent  pour  montrer  quel  parti 
on  pç,u(  tirer  du  carbone  dans  les  phén<Mnènes  électro^ 
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cbianqiies ,  pour  provoquer  certaines  combinaisons.  Sou 
action  sur  Thydrogèiie  est  telle  que  je  ne  doute  pas  qu'on 
De  s^en  serve  avec  avantage  dans  réiectro-chimie  orga- 
nique. 

§  III.    Des  doubles  chlorures,   doubles  iodures j  doubles 
bromures  ,  doubles  sulfures ,  doubles  cjranures, 

M.  BonsdoriT  est  le  premier  chimiste  qui  se  soit 
occupé  de  recherches  sur  la  combinaison  de  certains  chlo- 
rures (^Ann*  de  Chim*  et  de  Phys'^  t.  xxxiv,  p.  i4^), 
en  employaint  les  moyens  ordinaires  de  la  chimie.  Il  a 
troavé  que  le  deuto-chlorurc  de  mercure  forme  des 
combinaisons  neutres  avec  les  chlorures  des  métaux  qui 
sont  regardés  comme  électro-positifs^  que  toutes  ces 
combinaisons  sont  très-solubles  dans  Teau  et  quelques- 
unes  déliquescentes  ;  que  les  chlorures  des  métaux  électro- 
négatifs  jouissent  de  propriétés  semblables  ^  à  part  ce- 
pendant celle  relative  à  la  solubilité ,  qui  est  nulle  dans 
quelques-uns  des  composés. 

On  prend  un  tube  recourbé  en  U  ^  rempli ,  dans  sa 
partie  inférieure,  de  sable  imprégné  d'eau ^  ou  mieux 
encore  d^argile  très-pure  \  l'on  met  dans  une  des  bran^ 
ches  du  nitrate  de  cuivre  6i  du  deutoxide  de  cuivre  \ 
dans  Tautre,  une  dissolution  de  Thydrochlorale  que 
Ton  veut  soumettre  à  Texpérience ,  puis  Ton  plonge 
dans  chacune  d'elles  le  bout  d'une  lame  de  cuivre  •  et 
Ton  ferme  toutes  les  ouvertures  avec  du  mastic.  BieinDt 
le  bout  plongé  dans  la  dissolution  du  nitrate  j  et  qui  est 
le  pôle  négatif,  se  recouvre  de  cuivre  à  Téut  métal- 
lique j  Tacide  nitrique  est  mis  à  nu ,  et  reste  en  partie 
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'dans  la  branche  du  tube ,  où  il  contribue ,  comme  on 
le  verrai  à  la  formation  d'un  sel. 

Dana  Fautre  tube,  la  lame  de  cuivre  s'oxide  rapide^ 
ment ,  condition  indispensable  pour  que  le  chlorure  de 
sodium  soit  décomposé.  Une  portion  du  chlore  se  porte 
*i\XT  le  cuivre  oxidé  qui  est  à  Tétat  posUif ,  forme  un  oxi- 
chlorure  qui  se  combine  avec  !e  chlorure  de  sodium. 
Peu  à  peu  cette  combinaison  cristallise  sur  la  lame  en 
jolis  cristaux  tétraèdres  ^  mais ,  pour  en  avoir  de  2  à 
3  millimètres  de  grosseur,  il  faut  attendre  au  moins  une 
année.  Le  succès  de  rexpérienrc  dépend  de  Tobsiacle 
que  Ton  oppose  au  mélange  des  licpiaes  contenus  dans 
les  tubes  ,  sans  nuire  au  transport  de  Toxigène  vers  le 
pôle  positif. 

J'ai  dit  que  cette  combinaison  ne  s'opère  qu'autant 
que  le  bout  qui  est  dans  la  dissolution  de  sel  marin 
s'oxide  ;  car  elle  n'a  pas  lieu  quand  on  emploie  un  couv- 
rant électrique  plus  intense  que  le  premier,  et  qui  n'est 
pas  accompagné  de  la  réduction  d'un  métak  Le  meilleur 
moyen  d'oxider  un  métal ,  dans  les  recherches  électro- 
chimiques ,  est  de  disposer  les  appareils  pour  s'emparer 
facilement  de  Toxigène  provenant  de  la  réduction  du 
métal. 

Ce  double  chlorure  éprouve  des  changemens  singu- 
liers dans  sa  couleur  ,  comme  je  l'ai  déjà  fait  remar- 
quer dans  le  Mémoire  cité  plus  haut.  Privé  du  contât  t 
■  A  Tair,  il  est  inaltérable  -,  mais  ,  des  l'instant  qu'il 
touche Têau,  il  se  décompose^  le  chlorure  de  sodium  se 
dissout,  et  l'oxi-chlorure  se  précipite.  11  était  essentiel 
il^anâlyser  ce  dernier  produit  pour  en  connaitre  la  nature  • 
'e  raî'faitde  la irianière suivante  :  J'ai  pris  2  grammes  de 
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&  précipité;  après  rnvoir  bî«m  lavé,  je  l'ai  tiaitén  clinud 
par  ane  dissolution  de  sous-carbonaie  de  soude.  Le  préci- 
pité, lavé  et  séché,  m'a  donné  i  gran^mes  de  carbojiate 
de  cuivre,  dans  lesquels  il  existe  1,70  d'oxide  de  cuivre 
et  o*,4  d'acide  carbonique*,  par  conséquent  Toxi-chlo- 
nire  renferme  1,70  d'oxide  de  cuivre ,  et  o,4o  d'acide 
hjdrochlorique  ;  ce  qui   représente   sensiblement  2  at. 
d'oxide  de  cuivi*e  et  i  at.  d'acide  hydrochlorique.  J'ai 
saturé  ensuite  la  dissolution  par  de  l'acide  sulfurique , 
puis  j'ai  fait  cristalliser  ;  le  muriate  de  soude  a  constaté 
la  présence  du  chlore  dans  la  substance  soumise  à  l'ex- 
périence qui  se  trouve  être  un  oxi-chlorure. 

Les  hydrochloratcs  d'ammoniaque  ,  de  chaux  ^  de 
potasse ,  de  baryte  ,  desirontiane,  de  magnésie,  donnent 
avec  le  cuivre  des  produits  analogues ,  et  qui  cristallisent 
de  même  en  tétraèdres  réguliers  ;  ils  sont  donc  tous 
isomorphes. 

L'argent  avec  les  mêmes  hydrochlorates  ,  ainsi  que  le 
plomb ,  donnent  également  des  combinaisons  isomor- 
phes semblables  aux  précédentes.  Ce  sont  précisément 
les  hydrochloratcs  alkalins  ou  terreux  dont  la  composi- 
tion chimique  est  la  même,  qui  donnent  ces  produits. 
Effectivement  les  hydrochloratcs  de  soude  ,  de  potasse , 
de  baryte,  de  strontiane ,  dé-^magnésie ,  de  chaux,  sont 
formés  de  2  atomes  d'acide  et  de  i  atome  de  base ,  lequel 
atome  lui-même  est  formé  de  i  atome  de  métal  et  de  2 
d'oxigène.  Le  double  chlorure  ^e  potassium  et  d'é^dn 
crisiallîse  en  aiguilles  prismatiques;  aussi  le  chlorure 
d'étam  na,  pas  1a  même  composition  chimique  que  les 
chlorures  terreox  ou  alcaiius.  Ce  fait  est  une  vérifica- 
tion de  la  loi  observée   par  M.   Mitscherlich  sur  les 
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combinaisons  doubles  qui  prennent  des  formes   sem<» 
blables. 

Je  dois  mentionner  ici  une  observation  relative  au^ 
cbangemens  qui  s'opèrent  quelquefois  dans  la  cristalli- 
sarion  :  dans  les  premiers  temps  le  cristal  est  complet  ^ 
raais^  quand  Tappareil  fonctionne  depuis  long-temps ,  il 
se  forme  peu  à  peu  des  troncatures  sur  les  angles  ;  il 
semblerait  que,  lorsque  la  matière  cristallisante  est 
moins  abondante,  la  force  n^a  plus  assez  d'énergie 
pour  compléter  le  cristal.  Tsà  eu  occasion  de  faire  la 
même  remarque  dans  plusieurs  cristallisations  de  pro*» 
duits  formés  à  Taide  de  forces  électriques  très-faibles. 

En  se  servant  du  même  appareil ,  on  peut  former  les 
doubles  iodures ,  les  doubles  bromures ,  etc.  Je  crois 
inutile  d'entrer  dans  d'autres  détails  sur  ces  composés , 
mon  but  étant  seulement  de  faire  connaître  les  principes 
généraux  à  l'aide  desquels  on  peut  opérer  les  doubles 
combinaisons. 

§1V.  Des  oxides  métalliques  y   et  des  moyens  de  les 

obtenir  cristallisés. 

J'ai  d^à  fait  connaître  la  méthode  à  suivre  pour  faire 
crisulliser  le  protoxide  dé  cuivre  -,  mais  ,  Ëiute  de  don- 
nées suffisantes  ,  il  m'a  été  impossible  de  présenter  une 
théorie  complette  de  ce  qui  se  passe  dans  l'opération  ^ 
je  puis  le  faire  maintenant  à  l'aide  des  phénomènes 
eiposés  dans  la  première  partie  de  ce  Mémoire. 

Pour  obtenir  des  cristaux  de  protoxide  de  cuivre ,  oa 
prend  un  tube  de  verre  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités 
«t  au  fond  duquel  on  met  du  deutoxide  de  cuivre  ;  on 
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remplit  ce  tube  d^uue  dissolution  de  uitrate  de  cuivre 
saturé  >  pais  Ton  y  plonge  une  lame  de  cuivre ,  qui 
touche  aussi  le  deutoxide ,  et  Ton  ferme  le  tube  hermé- 
tiquement. Au  bout  d'une  dixaine  de  jours  on  aperçoit 
sur  la  lame  de  enivre  de  petits  cristaux  cubiques  d*un 
brillant  métallique.  Pour  découvrir  les  phénomènes 
électriques  qui  les  produisent ,  il  faut  prendre  deux 
capsules  de  porcelaine  remplies  d'une  dissolution  de 
nitrate  de  cuivre' et  communiquant  ensemble  avec  une 
mèche  de  coton;  puis  plonger  dans  chacune  déciles  le 
bout  d^une  lame  de  cuivre ,  dont  Tautre  est  fixée  à  Tune 
des  extrémités  du  fil  d^un  excellent  galvanomètre.  Tout 
étant  semblable  de  part  et  d'autre ,  il  ne  se  manifeste 
aucun  courant  ;  mais ,  si  Ton  répand  du  deutoxide  de 
cuivre  sur  la  partie  de  Tune  des  lames  qui  plongent  dans 
la  dissolution ,  peu  apris  il  y  a  production  d'un  cou- 
rant, dont  le  sens  indique  que  la  lame  en  contact  avec 
le  deutoxide  a  pris  l'électricité  négative  ;  il  suit  de  là  que 
la  lame ,  qui  est  dans  l'autre  capsule ,  est  le  pôle  négatif 
de  la  petite  pile  qui  opère  la  décomposition  du  nitrate 
de  cuivre  ;  or^  dans  le  tube ,  il  se  passe  un  ciTct  absolu- 
ment semblable  ;  la  partie  de  la  lame  qui  est  en  contact 
avec  le  deutoxide  est  le  pô^l^osiiif ,  tandis  que  l'autre 
est  le  pôle  négatif.  Je  reviendrai  dans  l'instant  sur  la 
cause  qui  donne  naissance  à  cette  pile.  L'existence  de 
celle-ci  étant  constatée ,  la  portion  de  la  lame  de  cuivre 
qui  n'est  pas  en  contact  avec  le  deutoxide  doit  attirer  le 
cuivre  à  l'état  métallique  ou  ses  oxidcs  suivant  la  force 
du  courant  :  il  est  donc  tout  naturel  que  le  protoxide 
de  cuivre  s'y  porte ,  si  le  courant  a  une  énergie  conve- 
nable j  il  cristallise  ,  parce  que  Vaction.  électrique  eiani 
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très* lente  et  par  suite  Factioii  chiniîc|ue,  les  molécules 
ont  le  temps  de  s^arranger  suivant  les  lois  de  la  cris- 
tallisation ^  bien  que  le  corps  soit  insoluble,  avantage 
que  Ton  n'obtient  pas  quand  les  forces  chimiques  ont 
une  certaine  intensité. 

Suivant  la  quantité  plus  ou  moins  grande  de  den- 
toxide  de  cuivre  renfermé  dans  le  tube ,  il  s'y  passe  des 
phénomènes  diûerens.  Je  suppose  quMI  y  en  ait  un  grand 
excès  ^  il  y  a  d^abord  production  et  cristallisation  de 
protoxide  ;  la  dissolution  se  décolore  peu  h  peu  ,  de- 
vient ensuite  incolore  ;  et  Ton  apefçoît  sur  les  parois 
intérieures  du  tube  des  cristaux  de  nitrate  d'ammonia- 
que; la  liqueur  ne  renferme  plus  qu'une  dissolution 
saturée  de  ce  sel  et  quelques  traces  de  cuivre  ;  il  s'écoule 
quelquefois  six  mois  et  plus  avant  d'obtenir  co  dernier 
résultat ,  qui  dépend  de  la  quantité  de  deutoxide  em- 
ployée. Tout  ceci  se  passe  sans  le  contact  de  l'air ,  car 
le  tube  est  fermé  hermétiquement  -,  l'ammoniaque  a  du 
être  formée  aux  dépens  de  l'hydrogène  de  l'eau  et  de 
l'azote  de  l'acide  nitrique. 

Quand  la  quantité  de  deutoxide  est  très-faible  ,  voici 
ce  qui  arrive  :  les  cristaux  de  proioxîde  se  forment  éga- 
lement sur  la  lame  de  cuitj^;  mais  peu  à  peu  ils  per- 
dent de  leur  éclat,  et  finissent  par  éprouver  une  altéra- 
tion qui  s'arrête  à  un  certain  point;  la  dissolution  reste 
totgours  colorée.  L'expérience  est  alors  terminée  et  le 
temps  n  apporte  plus  aucun  changement  dans  la  disso  - 
lution. 

Pour  expliquer  les  faits  que  je  viens  d'exposer  et  re- 
mo^yter  à  la  cause  des  phénomènes  électriques  qui  les 
ojit  produits  ,  j'ai  du  faîre  l'analyse  des  cristaux  cubiques^ 
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et  celle  de  la  substance  qui  remplace  1c  deuloxide  dit 
même  n^élal.  Le  changement  qu'éprouve  le  deutoxide 
peut  seul  nous  éclairer  sur  Torigine  des  eflets  élec- 
triques- 
Ces  cristaux  jouissent  des  propriétés  suivantes  :  leur 
poussière  est  rouge  ^  elle  se  dissout  dans  Tammoniaque 
sans  le  colorer;  il  en  est  de  même  dans  Taclde  liydro- 
clilorique.  Cette  dernière  dissolution  est  troublée  par 
Veau.  Ces  caractères  conviennent  tous  au  protoxide  de 
cuivre. 

Analyse  de  la  substance  qui  remplace  le  deutoxide 

de  cuivre, 

Pai  pris  deux  grammes  de  cette  substance  ;  après  les 
av«>ir  bien  lavés  et  sèches  y  je  les  ai  traités  à  chaud  par 
une  dissolution  de  sous-carbonate  de  potasse.  La  liqueur 
iîltree  a  été  saturée  peu  à  peu  par  Tacide  sulfurique  y 
jusqu^à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  de  réactions  alkalines.  J  ar 
rapproché  la  dissolution  par  Tévaporalion  et  J'ai  fait 
cristalliser.  J'ai  obtenu  1*^,0  de  nitrate  de  potassç  plus 
des  eaux  mères  que  j'ai  négligées. 

Le  sel  insoluble  qui  est  resté  sur  le  ûltre  était  du  car- 
bonate de  cuivre  ,  lequel  rÉ^^é  et  pesé ,  m'a  donné  i',6. 

Or,  if*"»™  de  nitrate^'id&'potasse,  en  admettant  que 
l'atome  de  ce  sel  renferme  deux  atomes  d'acide  et  un 
atome  de  base  ,  contient  0*^,5  d'acide  et  o,5  de  potasse. 

De  même  le  carbonate  de  cuivre,  étant  formé  d'un 
atome  de  deutoxide  de  cuivre  et  d'un  atome  d'acide  carbo- 
nique^ donnera  i,!i  d'oxide  et  o,4  d'acide  carbonique. 

Il  suit  de  là  que  la  substance  qui  a  été  soumise  A 
t'analyse  est  un  sous -nitrate  dont  la  composition  est: 
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Hesullal  caîciitc. 

fram. 

3  atomes  d'acide  nitrique. o,5       0,62 

3  atomes  de  deutoxide  de  cuivre. ..       i,!X       i^Sj 

On  voit,  d'après  cette  analyse,  que  le  deutoxide  de 
enivre  est  devenu  du  sous-nitrate  de  cuivre  ;  ce  résultat 
nous  met  à  même  d^expliquer  les  effets  électriques  qui 
donnent  naissance  au  protoxide  de  cuivre  et  aux  autres 
produits  qui  Taccompagnent. 

Le  tube  de  verre,  qui  est  fermé  hermétiquement, 
ronfçrme  du  deutoxide  de  cuivre ,  une  dissoluiiop  satu- 
rée de  nitrate  de  cuivre  et  une  lame  de  cuivre  en  contact 
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avec  Fun  et  Vautre.  Le  deutoxide  s'cmparant  d'une  por- 
tion de  Tacide  du  nitrate,  il  s'ensuit  que  la  partie  de 
la  lame  qui  touche  le  deutoxide  se  trouve  en  contact  avec 
de  la  dissolution  de  nitrate  de  cuivre  ,  qui  est  moins  sa- 
turée que  celle  dans  laquelle  plonge  le  bout  supérieur. 
Il  doit  résulter  de  là  ,  d'après  les  principes  que  j'ai  ex- 
posés précédemment,  que  la  lame  se  trouve  placée  conve- 
nablement pour  déterminer  un  courant.  Le  bout  supé- 
rieur est  le  pôle  négatif,  tandis  que  celui  du  bas  est  le 
pôle  positif.  Le  premier  doit  attirer  par  conséquent  le 
cuivre  ou  ses  oxidcs,  et  le  HMiid  l'acide;  c'est  précisé- 
ment ce  qui  arrive.  On  voit  donc  qu'il  est  tout  simple  que 
le  protoxide  de  cuivre  se  forme  sur  la  partie  supériipuro 
de  la  lame.  L'action  de  cette  pile  doit  être  excessivement 
faible  d'abord ,  attendu  que  le  deutoxide ,  étant  anhy- 
dre, agit  difficilement  sur  l'acide  du  nitrate; la  différence 
entre  ces  deux  liquides  se  trouve  alors  très-petite;  mais 
avec  le  temps  le  nitrate  perdant  peu  à  peu  son  acide,  qui 
ç^est  remplacé  que  difficilement  par  celui  de  la  partie 
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stipërieure ,  îl  sVnsuit  que  la  dîflerence  entre  le  degré  de 
coDcentraûoo  des  deux  dissolutions  augmente.  L'action 
chimique  de  la  pile  doit  suivre  le  môme  rapport;  aussi 
à  la  fin  de  Topération  aperçoit-on  des  cristaux  de  cuivre, 
surtout  dans  la  partie  supérieure.  Comme  cette  marche 
est  graduelle,  on  doit  obtenir  cristallisées  toutes  les 
bases ,  depuis  leprotoxide  jusqu'au  métal ,  excepté  celles 
qui  peuvent  réagir  sur  le  nitrate  de  cuivre. 

L'expérience  prouve  que  pendant  ces  diverses  actions 
il  ne  se  dégage  aucun  gaz  ;  il  suffit  pour  cela  de  ne  pas  fer- 
mer le  tube  et  de  le  recouvrir  d'un  autre  rempli  également 
d'une  dissolution  de  nitrate  de  cuivre;  quelle  que  soit 
la  dorée  de  Texpérience,  il  ne  se  porte  aucun  gaz  dans 
la  partie  supérieure:  ainsi  le  dégagement  est  nul.  Il 
parait  que  Toxigène  qui  provient  de  la  réduction   du 
dentoxide  en  protoxide ,  se  porte  sur  la  partie  inférieure 
de  la  lame,  qui  est  le  pôle  positif  ^  afin  de  Toxider,  pour 
qu'il  puisse  se  combiner  avec  l'acide  qui  y  est  attiré 
aussi ,  en  raison  de  l'action  électrique  ;  mais  comme  il 
y  a  formation  d'ammoniaque  ,  il  faut  qu'une  portion  de 
l'eau  et  de  l'acide  soit  décomposée  afin  de  compléter  la 
quantité  d'oxigène  nécessairi^L  a  l'oxidation  du  cuivre  qui 
se  combine  avec  l'acide  :  ]«m|Mcompositions  se  font  dans 
des  proportions  telles  que  )6é  élémens  qui  en  provien- 
nent sont  tous  employés  a  former  de  nouveaux  compo- 
sés. Ainsi  le  cuivre  ne  décompose  que  les  quantités 
d'eau  et  d'acide  nécessaires  pour  que  l'hydrogène  et 
l'azote  soient  dans  des  rapports  voulus  pour  former  de 
l'ammoniaque. 

Le  deutoxide ,  par  son  action  sur  la  dissolution  du 
citrate 9  est  tellement  la  cause  du  courant  électrique  qui 
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s  établit  dans  le  système,  que  Ton  peut  produire  le 
même  effet '^  en  mettant  les  choses  dans  le  même  état  où 
elles  sont  après  cette  action.  On  prend  deux  capsules  de 
porcelaine  dont  l'une  est  remplie  d'une  dissolution  sa- 
turée de  nitrate  de  cuivre,  et  l'autre  de  la  même  disso- 
lution étendue  d'eau ,  la  communication  est  établie  entre 
elles  avec  une  mèche  de  colon.  On  plonge  dans  chacune 
le  bout  d'une  lame  de  cuivre.  Cet  appareil  revient  à  celui 
dn  tube,  quand  le  deutoxide  de  cuivre  a  commencé  à 
s'emparer  d'une  partie  de  l'acide  du  niirat^ ,  puisque 
dans  l'un  et  l'autre  cas ,  les  deux  bouts  de  la  lame  sont 
plongés  dans  deux  dissolutions  de  nitrate  de  cuivre  à 
diflerens  degrés  de  concentration  ;  or,  comme  dans  ces 
deux  cas  les  effets  électriques  sont  les  mêmes  ,  Texplica- 
tion  que  j'ai  donnée  est  donc  exacte.  Les  faits  précédeus 
nous  donnent  les  moyens  de  modifier  à  volonté  l'inten- 
sité des  petites  piles  qui  servent  à  faire  naître  des  affini- 
tés dans  les  corps;  en  effet,  une  lame  de   cuivre  qui 
plonge  dans  deux  dissolutions  de  nitrate  de  cuivre,  dont 
l'une  est  saturée  et  l'autre  ne  Test  pas ,  formant  pile  : 
il  s'ensuit  qu^en  étendant  plus  ou  moins  d'éau  la  di.sso- 
lutionqui  n'est  pas  saturée.^  on  aura  des  actions  électro- 
chimiques  plus  ou  moidl^ergiques;  de  plus,  comme 
on  peut  retendre  progresriremcnt  ^  ces  actions  augmen- 
teront ou  diminueront  dans  la  même  proportion. 

C'est  par  ce  moyen  qu'on  pourra  arriver  à  obtenir, 
cristallisés ,  les  divers  oxidcs  du  même  métal ,  et  à  dis- 
tinguer des  principes  immédiats  dans  les  composés  orga- 
niques. Pour  avoir  le  protoxide  de  plomb,  par  exemple , 
on  emploie  une  dissolution  de  sous-acétate  de  plomb ,  de 
la  litharge  pulvérisée  et  une  lame  de  plomb.  Suivant  la 
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quantité  de  lîtbarge  ,  on  obtient  le  protoxide  en  cris- 
taux  dodécaèdres  on  on  aiguilles  prismatiques. 

Je  snis  parvenu ,  par  un  moyen  analogue ,  à  former 
roxide  de  zinc ,  ete.  Je  reviendrai ,  dans  un  autre  Mé- 
iboire ,  sur  les  oxîdes  métalliques. 

S  V.    De  r influence  de  la  lumière  sur  les  produits 
éleclro-^himiques ,  et  conclusion. 

L'appareil  du  tube  recourbé  en  27,  avec  les  disposi- 
tions que  j'ai  indiquées  ,  est  d'une  application  beaucoup 
plus  étendue  que  le  précédent ,  puisque  Ton  y  fait  usage 
du  contact  de  deux  dissolutions  de  sels  difTérens ,  tandis 
que  dans-Fautre  on  n'a  que  les  efTets  qui  i^ésultent  du 
contact  de  deux  dissolutions  d'un  môme  sel  à  diflerens 
degrés  de  saturation.  Ces  appareils  donnent  chacun  des 
produits  qui  leur  sont  propres.  On  sent  bien  que  l'ac- 
croissement des  cristaux  n'est  pas  indéfini,  car  il  arrive 
un  instant  où  les  élémens  dissous  dans  les  liquides  ayant 
été  employés^  l'action  cesse.  II  faut  donc  disposer  les  ap- 
pareils de  manière  a  en  remettre  de  nouveau  sans  trop 
déranger  la  marche  de  l'opération.  Quand  on  fait  usage 
du  tube  en  U^  il  faut  essayer  de  temps  en  temps ,  à  un 
excellent  galvanomètre ,  si  II  sens  du  courant  n'est  pas 
changé;  car,  s'il  Tétait,  il  se  formerait  alors  de  nouveaux 
produits.  Cet  essai  est  facile  en  séparant  les  deux  lames 
de  métal  qui  plongent  dans  les  branches  du  tube.  Le 
changement  de  sens  du  courant  est  assez  fréquent ,  eu 
raison  de  la  réaction  des  premiers  produits  sur  le  li- 
quide au  milieu  duquel  ils  ont  été  formés. 

La  lumière  exerce  une  influence  sur  les  modifications 
que  peuvent   éprouver  les   combinaisons  formées  \t^v 
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réleclro*cfaimie.  Parmi  les  observations  que  j'ai  faites  » 
cet  égard,  je  me  borne  à  citer  celle  qui  suit,  comme 
étant  décisive  :  j'ai  mis  dans  un  tube ,  du  deutoxide  de 
cuivre,  une  dissolution  saturée  d'hydrochlora te  du  même 
métal  et  une  lame  de  cuivre,  et  le  tube  a  été  ensuite  fermé 
hermétiquement;  peu  à  peu  la  dissolution  s'est  décolo- 
rée, il  s'est  formé  sur  la  lame  de  cuivre  des  cristaux  de 
protochlorure  de  cuivre  5  les  cristaux  de  la  face ,  tournés 
du  côté  de  la  lumière,  se  sont  recouverts  de  filamens  ca* 
pillaires  de  protoxide  de  cuivre ,  tandis  que  les  cristaux 
situés  sur  la  face  opposé  ne  présentaient  pas  le  même 
effet.  Ainsi  la  lumière  a  décidé,  dans  ce  cas-ci ,  la  pro- 
duction du  protoxide  de  cuivre.  L'appareil  fonction- 
nait depuis  huit  mois  quand  je  me  suis  aperçu  du  phé- 
nomène que  je  viens  de  rapporter.  Pour  être  assuré  de 
son  exactitude  ,  j'ai  monté  un  autre  appareil  de  suite ,  et 
le  résultat  a  été  le  même.  Si  l'on  rapproche  cet  effet  de 
celui  dont  j'ai  parlé  dans  le  paragraphe  précédent,  on  verra 
qu'il  faut  que  la  face  de  la  lame  de  cuivre,  tournée  du  côté 
de  la  luttlière,  soit  devenue,  par  l'action  de  cette  même 
lumière ,  le  pôle  négatif  d'une  pile ,  tandis  que  celle  qui 
lui  est  opposée  soit  le  pôle  positif;  or,  comme  une  lame 
de  métal  qui  plonge  dans  deux  dissolutions  d'un  même 
sel ,  à  differens  degrés  de  saturation ,  détermine  un  cou- 
rant électrique ,  n'est-il  pas  permis  de  supposer,  par  suite 
du  même  principe ,  que  la  même  lame  placée  par  une  de 
ses  faces ,  dans  un  milieu  lumineux  rempli  d'un  liquide, 
et  par  l'autre  dans  un  milieu  qui  l'est  moins ,  détermine 
aussi  un  courant)  excessivement  faible  à  la  vérité  ,  mais 
dont  l'existence  est  prouvée  par  une  action  chimique  qui 
ne  se  manifeste  à  nos  yeux  qu'après  un  temps  assez;  con- 
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sidérable.  L'analogie  est  en  faveur  de  cette  hypothèse. 
Cependant  je  dois  faire  connaître  une  observation  qui 
tend  à  faire  dépendre  le  phénomène  de  Taction  magné- 
tique du  globe.  Les  lames  de  cuivre  étaient  dans  une 
position  à  peu  près  perpendiculaire  à  la  direction  du 
méridien  magnétique ,  et  la  face ,  recouverte  de  filamens 
capillaires  de  protoxide  de   cuivre^  regardait  le  p61e 
nord.  Si  c^est  réellement  là  Torigine  de  Faction  chimi- 
que ,  il  faut  que  la  face  en  regard  du  pôle  nord  soit  de* 
venue  le  pôle  négatif  d'une  pile ,  et  la  face  opposée  le 
pôle  positif  par  suite  de  Tinflueuce  du  magnétisme  ter- 
restre. Des  deux  explications  que  je  viens  de  donner,  la 
dernière  parait  la  plus  probable  :  d^ici  à  peu  de  temps 
j'espère  être  fixé  sur  ce  point ,  car  j^ai  disposé  plusieurs 
appareils  qui  me  permettront  de  résoudre  cette  ques- 
tion. 

Les  faits  consignés  dans  ce  Mémoire  sont  le  résultat 
de  deux  années  d^ expériences,*  ils  montrent  le  rôle  que 
peut  jouer  le  fluide  électrique  dans  un  grand  nombre 
de  phénomène  qui  dépendent  de  Tattraction.  le  me  suis 
appliqué  principalement  à  faire  connaître  les  moyens  de 
le  mettre  en  mouvement ,  pour  opérer  la  combinaison 
des  corps  inorganiques, 
aa  février  1839. 
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Mémoire  sur  V  Acide  pectique  et  la  racine  de  la 
carotte  (daucus  carota  Linn.  ombellif.  )  (i) 

Par   m.   Vauquelin. 

(Ln  à  TAcadémie  rojale  des  Sciences ,  le  27  avril  1829.  ) 

Qttoique  le  principe  immédiat  des  végétaux ,  connu 
sous  le  nom  de  gelée  y  paraisse  se  rencontrer  dans  un 
très-grand  nombre  de  plantes  ,  et  qu'il  semble  jouer  un 
rôle  important  dîins  la  végétation  ,  tant  par  son  origine 
que  par  les  transformations  qu'il  peut  éprouver  ;  cepen- 
dant ce  corps  n'a  encore  fixé  l'attention  qne  d'un  petit 
nombre  de  chimistes. 

Nous  avons  signalé  quelques-unes  de  ses  propriétés 
dans  nos  Mémoires  sur  l'analyse  de  la  casse  et  du  tamarin 
consignés  dans  les  tomes  v  et  vi  des.  Annales  de  Chimie. 
Nous  y  avons  annoncé  que  ce  principe  se  combinait 
avec  la  plus  grande  facilité  avec  les  alcalis.  M.  Braconnol , 
dans  u^ravail  très-intéressant  sur  ce  corps  (  Annales 
de  Chim.  et  de  Phys, ,  tom.  xxviii  et  xxx)  ,  a  prouvé 
qu'il  jouissait  des  propriétés  des  acides  ,  et  qu'il  se  ren- 
contrait dans  la  plupart  des  végétaux.  Nous  avons  entre- 
pris quelques  expériences  pour  compléter  l'histoire  de 
ces  propriétés  *,  pour  cela  ,  nous  avons  cru  qu'il  serait 
convenable  de  faire  l'analyse  d'une  partie  végétale,  où  ce 

(i)  M.  Boiichardal^  pharmucien  interne  à  la  Pitié^  dont 
les  succès  dans  des  concours  publics  nnnonccnl  les  nliis 
Itpureuses  disposîffons  ,  a  bien  voulu  se  cliar/,'or  de  faire  la 
plupart  des  expériences  rapporlee.s  dans  ce  IVh'înoire. 
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principe  se  reacontre  avec  assez  d^abondance  j  et  nulle  n'a 
p^ra  nous  oflrir  plus  d'intérêt  que  la  racine  de  carotte. 
M.  Bouillon«La-Grange  a  d^à  publié  un  essai  sur  les 
propriétés  médicales  et  l'analyse  de  la  carotte  ;  et  M.  Lau- 
giera  lu  k  la  Société  philomatiiique  une  observation  inté- 
ressante sur  la  transformation  qu  éprouve  le  suc  de  cette 
racine  par  la  fermentation. 

Les  racines  de  carotte  étant  convenablement  nettoyées, 
on  a  formé  une  pulpe  au  moyen  de  la  râpe  ;  on  a  obtenu, 
par  Tcxpression  ,  un  suc  que  nous  allons  d'abord  exa- 
miner. 

Ce  suc  a  une  odeur  particulière  qui  lui  est  propre  , 
sa  saveur  est  douceâtre  ^  il  est,  pour  ainsi  dircL,  opa- 
que -,  on  ne  parvient  que  difllcilemcut  à  Téslaircir  par  la 
liltration  ^  il  rougît  faiblement  la  teinture  de  tournesol  \ 
il  précipite  abondamment  par  racétatc  de. plomb;   le 
précipité  recueilli ,  délayé  dans  de  Teau  ot  traité  par  Thy- 
drogène  sulfuré  ,  a  fourni  un  liquide ,   qui ,  évaporé  , 
n'a  donné  aucuns  cristaux  -,  mais  a  laissé  un  produit  vis- 
queux ,  qui  ne  parait  contenir  d'autre  acide  t^Ulrétal  que 
Tacide  malique.  Le  suc  de  carotte  étant  brûlé,  le  résidu 
salin  s'est  trouvé  composé  de  chaux  et  de  potasse  com- 
binées avec  les  acides  pliosphorique ,  bydroclilorique 
carbonique  \  ce  dernier  acide  provient  de  la  décompo- 
sition des  matières  végétales  par  la  chaleur.  Ce  suc. 
cbaiiBe  jusqu'à  FébuUition  ,  se  clariije  par.  une  cl>aleur 
voisine  de  loo^  c.  -,  il  se  sépare  alors  des  flocons  albu- 
niineux  très-abondans.  Ces  flocons  albumineux ,  séparés 
du  liquide  au  moyen  du  filtre ,  ont  attj^lé  d'^ibord  notre 
attention.  Leur  coloration  en  jaune  c^odeur  bien  mar- 
quée qu'ils  conservent,  annoncent  évidemment  qujls  ne 
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contiennent  pas  seulement  de  ralbutnine  pure.  Traités 
par  de  Talcool  à  4o^  ,  ce  liquide  prend  une  teinte  jaune 
très-agréable  \  par  Tévaporation  des  liqueurs  alcooliques , 
on  a  obtenu  deux  produits  distincts. 

i"*  Un  corps  gras  résinoïde,  d'une  consistance  à  demi 
liquide  ; 

3^  Des  cristaux  aiguillés  ayant  tous  les  caractères  de 
la  mannite. 

M.  Laugier  a  annoncé  que  la  mannite  ne  se  trouvait 
dans  le  suc  de  la  carotte  que  par  suite  de  Taltération  de 
ce  suc  ^  le  fait  précédent  parait  ne  pas  s'accorder  avec 
cette  remarque  :  cependant ,  comme  dans  les  opérations 
que  nous  avons  successivement  recommencées  ,  nous 
n'avons  pas  «toujours  obtenu  de  la  mannite  cristallisée  , 
on  pourrait  supposer  que  le  suc  des  racines  dont  ou  a 
extrait  immédiatement  ce  principe,  avait  déjà  subi  quel- 
quealtération  par  la' conservation  des  racines.  Onaopéré 
dans  les  mois  de  janvier  et  février. 

Le  corps  gras  résinoïde  paraît  évidemment  composé 
de  plusSàrs  principes  immédiats  qu'une  analyse  exacte 
pourrait  isoler  ;  il  est  d'une  belle  couleur  jaune  rou- 
geàtre  9  d'une  consistance  molle  ;  sa  saveur  est  très- 
marquée  ,  et  son  odeur  rappelle  exactement  celle  de  la 
carotte.  U  parait  que  cette  substance  est  le  principe  de 
la  couleur ,  de  la  saveur  et  de  l'odeur  particulière  de 
c6tte  racine.  Le  marc  de  carottes  épuisé  par  l'eau ,  cède 
encore  cette  matière  jaune  à  l'alcool ,  à  l'aide  de  la  ma- 
cération \  cependant  la  plus  grande  partie  est  entraînée 
dans  le  suc  lorade  son  expression  ;  il  parait  qu'elle  est 
facilement  dissome  ou  plutôt  tenue  en  suspension  à  la 
faveur  du  principe  sucré  et  de  l'albumine  ;  en  effet , 
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kirsquVJIe  est  isolée  ou  ne  parvient  plus  k  la  mélatiger 
avec  de  Teau  sans  intermède. 

Celle  matière  jaune  est  trè»-soluble  dans  les  corps  giHs 
et  dans  Téther;  ce  dernier  liquide  oiVre  un  bon  moyeu 
de  la  séparer  des  corps  étrangers  qu'elle  peut  contenir, 
uotamment  du  principe  sucré. 

Les  flocons  albumineux ,  épuisés  par  Talcool  et  Téther, 
ont  alors  une  couleur  blanche ,  et  toutes  les  propriétés 
qui  conviennent  à  de  Talbuniine  coagulée. 

Le  suc  de  carotte,  éclairci  par  TébuUition  et  filtré  , 
avait  une  saveur  sucrée  très-marquée,  une  couleur  jaune 
ambrée  :  comme  il  était  très-vraisemblable  que  ce  pro- 
duit était  une  combinaison  ou  un  mélange  de  matière 
gommeusc,  on  Ta  traité  par  de  Talcool  à  4o";  en  eQct., 
une  matière  brune  ,  visqueuse ,  a  refusé  de  se  dissoudre , 
quelque  quantité  d'alcool  qu'on  ait  employée. 

L'alcool  avait  contracté  une  teinte  jaune  ambrée  ^  ou 
a  distillé  cet  alcool  à  une  chaleur  modérée  ,  le  résidu  est 
resté  clair,  épais  comme  de  la  mélasse,  mais  beaucoup 
moins  coloré  ,  ayant  une  saveur  sucrée  assez  agréable 
et  un  peu  acide  \  quoique  très -concentrée ,  cette  matière 
n'a  pas  cristallisé. 

Voulant  nous  assurer  si  ce  principe  sucré  était  suscep- 
tible de  fermenter ,  nous  en  avons  délayé  une  partie  dans 
une  quantité  suffisante  d'eau ^  et  nous  y  avons  sgouté  de 
la  levure  de  bière;  à  l'aide  d'une  chaleur  convenable, 
il  s'est  établi  une  fermentation  assez  vive,  et  on  a 
obtenu  de  l'alcool  par  distillation.  Désirant  aussi  nous 
assurer  quel  genre  d'altération  éproaTerait  le  principe 
sucré  dissous  dans  une  quantité 'd'eau  suffisante  pour 
le  ramener  a  la  densité  naturelle  du  suc ,  on  a  formé 
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cette  solution.  On  voulait  voir  si ,  soustrait  à  Tinfluence 
du  principe  gommcux^  il  éprouverait  encore  la  trans- 
formation en  mannite.  Pendant  trois  ou  quatre  jours  on 
n'aperçut  aucun  changement  dans  Tétat  du  liquide  ]  mais 
au  bout  de  huit  jours  ^  la  température  étant  maintenue 
alors  à  20*"  c.  j  les  premiers  signes  d'une  fermentation 
se  manifestèrent  \  elle  marcha  leulement  et  continua 
plusieurs  jours.  Quand  elle  parut  terminée,  on  distilla 
et  on  obtint  de  Talcool  \  il  s'était  formé  un  dépôt 
d*une  matière  blanche  ,  insoluble ,  faiblement  azotée. 

Le  liquide  privé  d'alcool  fut  évaporé  lentement  ;  on 
obtint  un  résidu  peu  abondant ,  de  couleur  foncée,  qui 
n'avait  plus  aucune  saveur  sucrée,  et  qui  nV  foucni 
auôun  indice  de  mannite. 

La  partie  du  suc  évaporé  qui  a  refusé  de  se  dissoudre 
dans  l'alcool  peut  fa^lement  être  dissoute  dans  l'eau  ; 
ce  caractère  paraissait  nous  indiquer  que  ce  principe 
n'était  qu'une  variété  de  gomme;  mais  d'autres  expé- 
riences nous  forcent  d'abandonner  cette  opinion. 

En  effet,  si  on  traite  ce  résidu  insoluble  dans  Talcool 
à  4o®  par  de  l'alcool  à  !a5®,  ce  véhicule  exerce  sur  lui 
une  action  dissolvante  ,  il  en  sépare  la  partie  la  plus 
colorée  ;  évaporé  ,  il  laisse  un  produit  encore  sensi- 
blement sucré  ,  qui  donne  de  l'azote  par  la  distillation 
en  vase  cîos.  Cette  matière  parait  être  un  mélange  de 
matière  sucrée  et  d*un  principe  azoté  fermentcscible  , 
maïs  nous  n'avons  pu  les  séparer. 

Si  sur  la  partie  insoluble  dans  l'alcool  à  25°,  on  fait 
agir  successivement  de  l'alcool  de  plus  en  plus  faible , 
on  obtient  un  précipité  blanc  assez  abondaQt  ,   qui  est 
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alors  toot-à-fa!l   insoluble  dans    Veau  pure ,   même  à 
Vaide  de  la  chaleur. 

Les  alcalis  et  les  acides  eu  solution  affaiblie  dissolvent 
assex  facilement  ce  principe  ,  mais  non  complètement 
en  formant  des  solutions  gélatineuses.  Cette  matière 
étant  brûlée  en  vase  clos ,  ne  donne  point  de  traces  d'am- 
moniaque ;  elle  répand  des  fumées  piquantes  ,  analogues 
à  celles  que  répand  la  gomme  dans  des  circonstances 
semblables. 

La  propriété  la  plus  remarquable  de  cette  matière ,  c'est 
d'être  tenue  en  dissolution  à  l'aide  du  principe  sucré  du 
sue  de  carottes ,  et  de  retenir  assez  fortement  ce  prin- 
cipe sncré  pour  ne  point  le  laisser  dissoudre  dans  de  l'al- 
cool  concentré.  Cette  matière  peut  encore  être  séparée 
par  une  métkode  différente ,  mais  avec  une  toute  autre 
apparence. 

Si  on  abandonne  à  lui-même  du  suc  de  carottes  privé 
de  son  albumine  par  le  moyen  de  l'ébuUitiou ,  après 
«elques  jours  il  répand  une  légère  odeur  de  vinaigre , 
et  prend  une  consistance  à  peu  près  semblable  à  celle 
du  blanc  d'œuf.  Arrivé  à  cette  période  d'altération  ,  il 
est  alors  dans  un  état  d'indifférence  de  décomposition 
fort  remarquable.  On  a  conservé  ce  suc  pendant  plus  de 
trois  mois ,  exposé  à  tous  les  chnngemens  de  tempéra- 
ture, sonmis  à  l'action  ordinairement  destructive  de 
l'alteiTiative  de  la  gelée  et  d'une  températui^  plus  élevée^ 
ses  caractères  physiques  n'ont  pas  sensiblement  changé  ; 
la  proportion  d'acide  acétique  développé  ne  parait  pas 
s*accroitre.  Cet  état  passif  parait  ooduioné  par  la  n^à- 
tière  insoluble  dans  l'eao ,  mais  dissoute  à  Taide  du  prin- 
cipe sucré  dont  nous  avons  parlé  \  car  qaand  on  a  [^riyé, 
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par  de  Talcool  à  4o°,  le  suc  de  carottes  de  Ja  plus  grande 
partie  de  cette  matière  ,  on  a  vu  que  le  principe  sucré 
subissait  alors  très-facilemeni  la  fermentation  alcoo- 
lique. C'est  encore  Tinfluencede  cette  matière  qui  parait 
déterminer  le  changement  du  principe  sucré  en  mannite; 
car  on  a  vu  que  cette  transformation  n'avait  pas  lieu 
qnandon  agissait  sur  le  principe  sucré  isolé  dissous  dans 
Teau. 

Le  suc  altéré,  porté  à  la  chaleur  de  Tébullition, 
n^éprouve  point  de  changement. 

Si  ,  sur  le  suc  altéré  ,  on  verse  un  excès  d'alcool  pur , 
on  obtient  un  précipité  abondant  de  flocons  gélatineux, 
qui  n'ont  point  les  mêmes  caractères  physiques  que  cette 
matière  insoluble  que  nous  avons  décrite ,  mais  qui  sont 
bien  identiques  avec  elle  sous  le  point  de  vue  chimique. 
Si  on  fait  évaporer  la  solution  alcoolique,  on  obtient 
des  cristaux  de  mannite. 

On  voit  que  la  matière  qui  était  tenue  en  dissolution 
à  l'aide  du  principe  sucré  ,  devient  libre  lors  de  sq|| 
altération ,  e(  communique  au  suc  la  consistance  vis- 
queuse qu'on  observe* 

Une  altération  semblable  à  celle  qu'on  vient  de  décrire 
s'observe  souvent  dans  les  liquides  organiques  qui  de- 
viennent iilans  \  il  est  très-probable  qu'elle  est  toujours 
dne  à  la  présence  d'un  principe  sucré,  et  de  cette  matière 
quedes  circonstances  favorables  nous  ont  permis  d'isoler, 
malgré  les  difficultés  présentées  par  ce  caractère  de  solu- 
bilité dans  le  principe  sucré.  On  peut  penser  avec  quel* 
que  fondement  qa«ielle  doit  se  rencontrer  dans  un  très- 
grand  nombre  de  végétaux  ,  et  qu'elle  peut  jouer  un  rôle 
Important  dans  les  transformations  organiques. 
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On  a  tnicé  des  carottes  pour  savoir  si  elles  contenaient 
deramidon,  mais  on  n*a  pu  en  isoler  qu*nne  proportion 
extrêmement  faible  en  égard  k  la  quantité  de  racines 
employée  ;  quel<]^Mtezpériences  avaient  mémo  parti  don- 
ner des  résulta^^négatifs  ,  mais  les  proportions  de 
ce  principe  peuvent  être  variables  suivant  la  racine 
employée.  C'est  un  rapprochement  physiologique  qui 
n^est  pas  sans  intérêt  qtie  cette  très-petite  proportion 
d'amidon  ,  qui  parait  suppléée  par  un  autre  principe  qui 
a  avec  lui  quelques  caractères  physiques  communs, 
Tacide  pectique  ,  que  nous  allons  maintenant  examiner. 

Lie  marc  de  carottes  dont  on  a  extrait  le  suc ,  étant 
bien  lavé  à  l'eau  distillée ,  ne  donne  plus  alors  aucun 
signe  d'acidité  ;  mais  si  »  comme  l'a  fait  M.  Braconnot, 
on  traite  ce  marc  par  une  eau  de  potasse  étendue ,  à 
l'aide  de  l'ébullition,  on  obtient  une  solution  gélati- 
neuse qui  précipite  abondamment  par  l'hydrochlorale 
de  chaux.  Ce  précipité  calcaire  étant  bien  lavé  et  traité 
par  de  l'acide  hydrochlorique  faible,  en  excès,  on  obtient^ 
an  moyen  de  lavages ,  une  gelée  ayant  tous  les  caractères 
de  l'acide  que  M.  Braconnot  a  nommé  acide  pectique. 
Ce  corps  est  insoluble  dans  l'eau  froide ,  presque  inso- 
luble dans  l'eau  bouillante;  insoluble  dans  les  acides 
tant  minéraux  que  végétaux  *,  mais  il  se  dissout  très- 
bien  dans  les  alcalis  qu'il  sature  sensiblement.  En  sui- 
vant le  procédé  de  M.  Braconnot,  on  a  obtenu  de  Tacide 
pectique  ,  toujours  plus  ou  moins  coloré  suivant  les 
racinesemployées.  Youlantcn  avoir  deparfaitement  blanc 
pour  faire  des  essais  chimiques  ,  on  a  employé  divers 
procédés  pour  sa  préparation.  Nous  allons  donner  un 
de  ces  moyens  avec  détail. 
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Si ,  au  lien  de  précipiter  le  pectate  de  potasse  (obtenu 
par  Taction  d^ane  solution  de  potasse  sur  le  marc  de 
carottes  )  par  Thydrochlorate  de  chaux ,  on  le  préci- 
pite par  r^ydrochlorate  de  baryte ,  (■jjÉbtient  un  pecute 
de  baryte  insoluble  ^i ,  pressé  entreon  papiers  Joseph , 
se  dessèche  avec  la  plus  grande  facilité.  Si  on  traite  ce 
pectate  par  Tacide  sulfurique  en  excès ,  on  obtient  du 
sulfate  de  baryte  et  de  Tacide  pectique  qui  lui  reste  inti- 
mement mélangé  ;  mais  si  on  fait  bouillir  ce  précipité 
avec  de  la  potasse  caustique ,  il  se  forme  du  pectate  de 
soude  soluble  qu'on  peut  séparer  par  filtration  du  sul- 
fate de  baryte.  En  précipitant  par  Facide  hydrochlorique 
en  excès  le  pectate  de  soude  ^  et  en  lavant  le  précipité , 
ou  obtient  ainsi  de  Tacide  pectique  parfaitement  blanc 
cl  très-pur. 

Dans  les  procédés  indiqués  pour  la  préparation  de 
Tacide  pectique  ,  l'emploi  d'eau  pure  (  distillée  ou  de' 
pluie  )  qui  est  indispensable  pour  faire  les  lavages  ,  rend 
cette  opération  embarrassante  et  presque  impraticable 
ailleurs  que  dans  un  laboratoire  de  chimie  \  comme  cet 
acide  a  été  indiqué  pour  divers  usages  «  nous  avons  cher- 
ché à  trouver  un  moyen  qui  pût  dispenser  de  Feau  pure; 
celui  qu'on  va  décrire  nous  a  toujours  très-bien  réussi , 
et  on  a  obtenu  dans  toutes  les  opérations  des  produits 
beaucoup  plus  blancs  que  par  les  procédés  connus. 

On'  a  pris  des  carottes  de  Flandre ,  variété  jaune  ; 
après  les  avoir  râpées  et  exprimées  ,  on  a  lavé  le  marc 
avec  de  Teau  ordinaire  jusqu'à  ce  qu\*lle  sorte  limpide  \ 
on  a  formé  ensuite  une  bouillie  claire  avec  le  marc  et  de 
Teau  contenant  du  bi-carbonate  de  potasse  (  cinq  parties 
de  bi-carbonate  pour  loo  parties  de  marc  exprimé).  Ou 
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a  soumis  à  rëbullition  le  temps  ordinaire ,  puis  passé 
aTec  expression  ;  on  a  ainsi  obtenu  une  liqueur  très- 
chargée  de  pectale  de  potasse  d'où  il  a  été  facile  d'ex- 
traire Tacide  pectique  en  précipitant  ce  pectale  par  un 
excès  d'hydrochlorate  de  chaux  ,  en  lavant  et  traitant 
ce  pectate  insoluble  par  de  Teau  aigujsée  avec  de  l'acide 
hjdrochlorique  ,  puis  lavant  avec  de  Feau  pure.  On 
obtient  fiinsi  de  l'acide  pectique  beaucoup  plus  blanc 
que  lorsqu'on  emploie  la  potasse  caustique. 

Si  on  recherche  un  procède  irès-^économique  pour  ob- 
tenir de  l'acide  pectique,  on  peut  substituer  au  bi-car- 
bonatede  potasse,  le  carbonate  de  soude ,  n'sgouter  pour 
une  première  décoction  qu'une  proportion  faible  de  ce 

Éla  mèm^quantité  ,  par  exemple,  de  carbonate  cris- 
sé que  nous  avons  indiquée  de  b!-carbona  te  de  potasse; 
on  obtient  de  même  un  pectate  très-concentré  ,  qui  peut 
fournir  immédiatement  de  l'acide  pectique  très-blanc ,  ou 
par  Taddilion  d'un  acide  ou  d'un  autre  corps  précipitant. 
Pour  obtenir  la  quantité  totale  d'acide  pectique,  on  fait 
de  nouvelles  décoctions  avec  des  quantités  successive- 
ment  plus  grandes  de  carbonate  de  soude. 

Après  avoir  détaillé  les  divers  modes  de  préparation 
de  Vacide  pectique  ,  il  nous  reste  à  parler  des  change- 
mens  remarquables  que  cette  matière  éprouve  sous  l'in- 
fluence des  alcalis. 

Si  on  ajoute  dans  de  Tacide  pectique  gélatineux^  cou 
tenu  dans  un  ]^>etit  creuset  de  platine ,  un  excès  de 
potasse  caustique,  et  qu'on  cbaufTe  doucementen  agitant, 
le  mélange  ne  tarde  pas  à  se  liquéfier  et  à  prendre  une 
couleur  brunâtre.  Si  on  évapore  doucement  le  liquide,  on 
observe  que  lorsque  l'eau  est  chassée ,  la  matière  saline 
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qui  reste  dans  le  creuset  reprend  assez  promptemenX  une 
couleur  blanche,  quand  Topération  est  bien  conduite  et 
qpand  la  chaleur  a  été  bien  ménagée. 

La  matière  blanche  qui  reste  dans  le  creuset  se  dissout 
très-bien  dans  Teau,  Talcali  est  presque  entièrement  sa- 
turé 9  si ,  à  cette  dissolution  ,  on  mêle  de  Tacide  nitrique 
jusqu'à  ce  qu'elle  devienne  très-légèrement  acide  ,  on 
remarque  d^abord  un  dégagement  d'acide  carbonique  et 
aucune  précipitation  d'acide  pectique.  Si  on  ajoute  alors 
du  nitrate  d'argent,  il  se  forme  im  précipité  abondant 
d'une  poudre  blanche,  grenue  et  comme  cristalline  ,  et 
qui ,  exposée  encore  humide  à  la  lumière  ,  devient  légè- 
rement rosée.  Une  certaine  quantité  de  ce  précipité  d'ar- 
gent,  traitée  avec  de  l'acide  hydrochloriqu^,  a  fournilM; 
chlorure  d'argent ,  qui ,  bien  lavé ,  ne  contenait  rien  de 
végétal.  Le  lavage ,  évaporé  à  une  très-douce  chaleur  y 
s'est  légèrement  coloré  en  jatme  sur  la  fin  de  l'évapo- 
ration ,  en  même  temps  quelques  vapeurs  d'acide  hydro- 
chlorique  se  sont  fait  sentir.  Cette  liqueur  à  fini  par  se 
convertir  ,  à  l'aide  d'une  évaporation  à  l'étuve ,  en  cris- 
taux blancs ,  parfaitement  transparens ,  et  sans  un  atome 
d'eau-mère  j  si  ce  n'est  une  légère  trace  jaune  sur  la  cap- 
sule du  sel.  Ces  cristaux  avaient  la  forme  de  colonnes 
carrées  sans  pyramides,  et  quelques-uns  étaient  formés 
de  la  réunion  de  plusieurs.  Ces  cristaux  dissous  préci- 
pitaient l'eau  de  chaux  et  tous  les  sels  calcaires  solubles  : 
or ,  ces  propriétés  et  toutes  celles  que  nous  avons  obser- 
vées dénotent  évidemment  l'acide  oxalique. 

D'autre  part,  une  certaine  quantité  d'acide  pectique, 
bouilli  avec  du  lait  de  chaux  en  excès  pendant  environ 
une  heure,  a  perdu   son  état  gélatineux.  La  matière 
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recueillie  $ur  un  filtre,  s'est  dissoute  ensuite  avec  la  plus 
grande  facilité  et  k  froid  dans  Tacide  nitrique  faible  *,  il 
n'est  resté  que  quelques  flocons  brunâtres  qui,  étant  secs, 
brûlaient  sur  des  charbons  ardeus  k  la  manière  du  bois. 
La  solution  nitrique,  mêlée  à  quelques  gouttes  d'ammo- 
niaque, a  formé  un  précipité  floconneux  blanchâtre,  un 
peu  gélatineux ,  mais  qui  était  loin  d'égaler  en  volume 
celui  de  Tacide  pectique  employé.  Ce  précipité  a  pris 
une  couleur  brune  en  séchant  ;  mis  sur  des  charbons 
ardena  il  brùle  sans  fumée ,  et  laisse  du  carbonate  cal- 
caire. On  ne  peut  dire  s'il  s'est  formé  ici  de  l'acide  oxa- 
lique  comme  dans  l'expérience  précédente  ;  mais  on 
peut  assurer  que  l'acide  pectique  a  été  détruit. 

C'est  une  chose  assez  remarquable,  que  cette  transfor- 
mation d'acide  pectique  en  acide  oxalique,  sous  l'in- 
fluence d'une  action  alcaline  assez  faible  ;  on  peut 
admettre  deux  explications  de  ce  phénomène  :  i^l'action 
d'un  alcali  sur  l'acide  pectique  peut  être  assimilée  k 
l'action  de  l'acide  nitrique  sur  le  même  corps.  Il  produit 
un  dérangement  dans  ses  élémens  ;  de  là ,  formation  du 
composé  qui  parait  être  un  des  derniers  datis  l'échelle 
organique,  l'acide  oxalique,  n^  Il  est  une  autre  expli- 
cation qui  réunit  peut-être  plus  de  probabilités  en  sa 
faveur.  Si  l'on  compare  les  caractères  chimiques  des 
acides  pectique  et  oxalique^  on  y  trouve  souvent  une 
assez  grande  ressemblance ,  par  rapport  k  l'insolubilité 
de  leurs  sels.  On  pourrait  admettre  que  l'acide  pectique 
est  un  composé  d'acirie  oxalique  et  d'une  matière  géla- 
ûneuse  qui  lui  est  intimement  associée  ;  l'action  de  la 
potasse  se  bornerait  alors  â  détruire  cette  matière  géla- 
tineuse^ cl  à  se  combiner  avec   Tacide  oxalique,  qui 
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cODserve  plus  de  fixité  eu  s'unissant  avec  cet  alcali  ; 
mais  cette  hypothèse  ne  sera  entièrement  vérifiée  que 
lorsqu'ori  pourra  réussir  à  isoler  celte  matière  gélati- 
neuse ,  et  à  former  de  Tacide  pectique  en  la  combinant 
avec  Tacide  oxalique  :  on  a  fait  quelques  essais  pouf  y 
parvenir  ^  il  faut  dire  qu'ils  n'ont  pas  réussi. 

Le  marc  de  carottes  ,  lavé  k  plusieurs  reprises , 
n'ofiVc ,  comme  on  Ta  vu ,  aucun  caractère  d'acidité  ; 
tandis  que  la  gelée,  qu'on  en  extrait  par  le  moyen  de  la 
potasse  et  d'un  acide  successivement  employés ,  possède 
une  saveur  aigrelette  ,  rougit  les  couleurs  bleues  végé- 
tales et  sature  les  bases.  Ces  propriétés  pourraient  bien 
n'être  dues  qu'à  l'acide  oxalique  ;  mais  à  coup  sûr  elles 
ne  sont  pas  dues  à  l'acide  employé  pour  la  séparation  , 
comme  on  était  d'abord  porté  à  le  penser  ^  car,  quand  on 
a  fait  brûler  l'acide  pectique  avec  la  potasse,  on  n'a 
plus  retrouvé  de  traces  sensibles  d'acide  muriatique 
employé  à  sa  préparation. 

L'analyse  des  sels  contenus  dans  le  marc  de  carottes 
épuisé  par  la  potasse  ou  son  carbonate  nous  a  donné  >  en 
petites  proportions,  du  carbonate  de  chaux  et  du  phos- 
phate de  la  même  base;  il  n'y  existe  aucune  trace  de 
sulfate  et  infiniment  peu  de  miiriate. 

Si  les  propriétés  acides  de  l'acide  pectique  sont  dues  à 
l'acide  oxalique  ,  il  faut  que  ce  dernier  acide  existe  dans 
la  racine  de  cette  caroik; ,  combiné  avec  une  base  quel- 
conque,  et  que  la  présence  de  la  matière  organique  avec 
laquelle  il  forme  l'acide  pectique  favorise  sa  séparation 
par  le  moyen  d'un  alcali.  Celte  opinion  parait  assez 
vraisemblable ,  si  on  remarque  que  les  carbonates'  sa- 
turés, qui  n'ont  qu'une  faible  action  alcaline,  dégagent 
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plus  facilement  Vacide  pectiquo  qu'un  alcali  caustique  , 
et  si  on  fait  attention  qu'il  se  trouve  de  la  cbaux  dans  le 
suc  exprimé.  On  pourrait  admettre  encore  que  la  force 
alcaline,  quelque  fnible  qu'elle  soit,  suflSt  pour  faire 
développer  de  Tacide  pectique  dans  le  marc  de  carottes , 
par  Tintermède  de  Teau  et  à  Taide  de  la  chaleur. 

Eli  parlant  de  Tétat  sous  lequel  Tacide  pectique  se 
rencontre  dans  les  végétaux ,  je  saisis  cette  occasion 
pour  exprimer  ici  les  vues  que  j'ai  souvent  développées 
dans  mes  Cours,  et  dont  j'ai  parlé  brièvement  dans  quel- 
ques-uns de  mes  Mémoires  sur  la  formation  des  principes 
immédiats  acides. 

J'ai  pensé  que,  dans  un  grand  nombre  de  cas ,  le  déve- 
loppemient  des  acides  dans  les  végétaux  avait  pour  cause 
principale  la  présence  des  alcalis.  On  y  trouve  eu  effet 
presque  toujours  les  acides  neutralisés  en  tout  ou  en 
partie  par  divers  alcalis,  tels  que  la  chaux,  la  potasse, 
la  soude ,  ïa  magnésie ,  et  quelquefois  aussi  par  des  alcalis 
végétaux  ;  et  je  ne  sache  pns  qu'on  ait  encore  trouvé  ces 
derniers  à  nu  dans  le  règne  végétal. 

Celui  des  alcalis  qui  joue  le  plus  grand  rôle  à  cet 
^ard  est  assurément  la  chaux ,  parce  qu'elle  est  plus 
généralement  répandue  et  plus  abondante  à  la  surfaite 
de  la  terre ,  et  qu'elle  attire  puissamment  les  acides.  Il 
est  vrai  qu'elle  n'entre  pas  à  l'état  de  chaux  dans  le  règne 
organique,  mais  bien  à  l'état  de  carbonate,  qui,  sans 
exercer  d'action  délétère  sur  les  végétaux  ,  conserve 
cependant  assez  de  force  alcaline  pour  déterminer  la 
formation  des  acides ,  et  particulièrement  de  l'acide  oxa- 
lique qu'elle  préfère  à  tous  les  autres. 

L'on  peut,  ainsi  queje  l'ai  dit  ailleurs,  expliquer  par 
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là  l'effet  des  marnes  calcaires  sur  les  végétaux.  Immé- 
diatement après  son  introduction  dans  les  organes  de» 
plantes,  le  carbonate  de  cbaux  détermine  le  dévelop- 
pement d^UD  acide  qui  le  décompose  j  et  met  à  nu  son 
acide  carbonique ,  lequel ,  à  Taîde  de  la  lumière,  tourne 
au  profit  de  la  nature  végétale.  De  là ,  on  peut  conclure 
que  les  marnes  calcaires  remplissent  à  la  fois  deux  fonc- 
tions importantes ,  savoir ,  la  division  du  sol  et  la  nutri- 
tion des  plantes. 

RÉSUMÉ. 

Le  suc  de  carottes  contient  :  de  l'albumine  qui  entraine 
avec  elle , 

1°  Une  matière  grasse  résineuse  ,  d'une  belle  couleur 
jaune;  2""  de  la  mannite  ; 

Un  principe  sucré  difficilement  cristal lisable  ; 

Une  matière  organique ,  qui  est  tenue  en  dissolution 
à  l'aide  du  principe  sucré  ; 

De  l'acide  malique. 

Le  résidu  salin  provenant  de  la  décomposition  du  suc 
est  formé  de  cbaux  et  de  potasse  combinées  avec  les 
acides  pbosphorique ,  hydrocblorique,  carbonique;  ce 
^nier  résultant  de  la  décomposition  des  matières 
organiques. 

I.e  ruarc ,  épuise  par  l'eau  froide  ,  contient  ;  de  la 
fibre  végétale  y  de  l'acide  pectique .  ou  le  principe  dont 
il  procède,  en  supposant  qu'il  n'y  soit  pas  tout  formé. 
Le  résidu  salin  de  la  combustion  du  marc  est  formé  de 
phosphate  et  de  carbonate  de  chaux .  La  matière  sucrée , 
privée  du  principe  insoluble  qui  est  dissous  à  sa  faveur, 
est  susceptible  de  fermentation  alcoolique  ;   elle  perd 
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cette  propriété  sous  Tinfluence  de  ce  principe  ,  muis  elle 
éprouve  ta  transformation  eu  mannite. 

L'acide  pcctique,  cliauflé  dans  un  creuset  avec  un 
excès  de  potasse ,  fournit  de  Tacide  oxalique. 

On  peut  employer  Teau  ordinaire  pour  les  lavages  du 
marc  de  carottes.  Si  on  substitue  aux  alcalis  caustiques 
leurs  carbonates,  on  obtient  ainsi  de  Tacide  avec  plus 
de  facilité  et  dans  un  plus  grand  état  de  pureté. 


Recherchf^  sur  la  structure  des  métaux. 
Par   m.   Félix    Savâbt. 

Jusqu'ici  les  métaux  fondus  avaient  été  considérés 
comme  les  substances  solides  qui  approchaient  le  plus 
des  conditions  de  Thomogénéité  \  on  les  regardait  comme 
des  assemblages  d'une  infinité  de  petits  cristaux  réunis 
entre  eux  sans  ovàve  et  comme  au  hasard,  et  Ton  était 
loin  de  soupçonner  que,  dans  une  masse  quelconque  de 
métal ,  il  pouvait  j  avoir  des  différences  d'élasticité  et  de 
cohésion  aussi  grandes  et  peut-être  plus  grandes  que 
celles  qu'on  observe  dans  un  corps  fibreux  tel  que  le 
bois. 

Néanmoins  l'expérience  montre  que  des  lames  circu-« 
laires  de  métal  bien  égales  d'épaisseur,  coulées  en  mou- 
les ou  taillées  dans  de  grandes  masses ,  ou  enfin  prises 
dans  des  feuilles  laminées ,  se  comportent  toujours ,  par 
rapport  aux  vibrations  sonores,  comme  si  elles  eussent 
appartenu,  à  un  corps  fibreux  ou  régulièrement  cristaU 
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lise  :âinri,  lorsqu'on  cherche  a  leur  faire  produire  le 
mode  de  division  qui  se  compose  de  deux  lignes  croi- 
sées reciangulairement ,  on  reconnaît  bientôt  que  leur 
structui^e  intime  n'est  pas  la  même  dans  toutes  les  direc- 
tians  i  car  ce  mode  de  division  ne  peut  s'y  établir  que 
dansdeux  positions  déterminées  et  presque  toqjours  sous 
la  forme  de  courbes  hyperboliques  qui  s'accompagnent 
de  sons  plus  ou  moins  .éloignés  l'un  de  l'autre,  quel- 
quefois d'une  quantité  presque  insensible  ,  et  quelque- 
fois d'une,  tierce  ,  d'une  quarte  et  môme  d'une  quinte. 
Des  lames  d'or^  d^argent  j  de  cuivre  i  de  zinc ,  de  fonte 
de  fer,  de  fer  forgé  ou  laminé ,  d'élain ,  de  plomb  ,  de 
bismuth,  d'acier,  d'antimoine  et  d'un  grand  nombre 
d'alliages  de  ces  diverses  substances^  tels  que  le  laiton  , 
le  métal  des  cloches ,  des  timbres,  etc. ,  ont  paru  pré- 
senter des  phénomènes  tout-à-fait  analogues  à  ceux  des 
lames  de  bois  ou  de  cristal  de  roche  diversement  incli- 
nées autour  des  axes  d'élasticité  ou  des  directions  de 
clivage. 

Ces  expériences  ayant  été  répétées  un  grand  nombre 
de  fois  et  dans  des  circonstances  très-différentes ,  on  peut 
donc  regarder  comme  positif  qu'une  lame  de  métal  se 
comporte  toujours  comme  si  elle  eût  appartenu  à  un 
système  cristallisé  \  mais  suit-il  de  cette  propriété  qu'en 
effet  les  métaux  soient  cristallisés  régulièrement?  Cette 
difficulté  peut  être  résolue  par  le  moyen  même  qui  l'a 
mise  en  évidence;  en  eifet,  le  caractère  distinciif  des 
corps  cristallisés  consistant  en  ce  que  leur  structure  se 
retrouve  exactement  la  même  pour  toutes  les  parties 
d'un  même  plan  et  pour  des  plans  parallèles  pris  dans 
une  direction  quelconque  par  rapport  aux  faces  du  cris- 


(63; 

tal ,  il  est  clair  qae ,  pour  reconnaître  si  un  corps  est 
crisullîsé  régulièrement,  il  suffit ,  i^d*y  tailler  diverses 
lames' circulaires  de  même  diamètre  et  de  même  épais- 
seur prise  ê  dans  un  même  plan ,  et  de  voir  si  leurs  modes 
de  division  sont  parallèles  entre  eux  et  font  entendre  les 
mêmes  sons  ;  n^  d'y  prendre  plusieurs  lames  parallèles, 
et  de  voir  également  si  leurs  modes  de  division  se  cor- 
respondent ,  et  enfin  s^ils  s'accompaç^nent  des  mêmes 
sons.  En  conséquence  j*ai  taillé  dans  un  cylindre  de 
plomb,  qui  pesait  environ  i5  k.,  plusieurs  lames  de 
même  dimension,  dont  la  i'%  la  3"®,  la  5"*,  la  7"'  et 
la  9™^  étaient  perpendiculaires  à  Taxe  du  c^flindre ,  tan- 
dis que  la  2"%  la  4"**,  la  G**  et  la  8**,  prises  entre  les 
précédentes,  passaient  par  cet  axe  même  et  étaient  conte- 
nues dans  un  même  plan  \  ensuite,  après  avoir  fait  préa- 
lablement tous  les  repères  convenables  pour  pouvoir 
reconnaître  les  relations  de  position  de  toutes  ces  lames, 
j'ai  trace  sur  cliacune  d'elles  les  deux  figures  acoustiques 
qu^elIe  produisait,  et  j'ai  noté  les  ivons  qui  correspon- 
daient à  ces  figures.  J^ai  reconnu  ainsi ,  i^  que  les  modes 
de  division  de  toutes  les  lames  comprises  dans  le  plan 
qui  passait  par  l'axe  du  cylindre  étaient  loin  d'être  les 
mêmes  et  de  s^accompagner  des  mêmes  sons  ^  a^  que  les 
modes  de  division  des  lames  perpendiculaires  à  Taxe  ne 
se  correspondaient  pas  non  plus,  qu'ils  étaient  très- 
différcns ,  et  qu'il  s'en  fallait  ausside  beaucoup  qu'ils  s'ac- 
compagnassent des  mêmes  sons.  Cette  expérience  ayant 
été  répétée  plusieurs  fois  tant  sur  le  plomb  que  sur  l'étain, 
et  ayant  toujours  donné  les  mêmes  résultats  ,  il  faut  en 
conclure  qu'une  masse  de  métal ,  considérée  dans  son  en- 
semble, ne  possède  pas  les  propriétés  d'un  corps  cristal- 
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lise  régiilièreinonl ,  quoique  cliaruno  dos  lames  qu'on 
y  peut  tailler  se  comporte  comme  si  elle  eûl  apparicau 
à  un  corps  de  cette  espèce. 

(La  figure  i^^  représente  Fenseinble  de  ces  disques  , 
supposés  dans  la  position  où  ils  se  trouvaient  lorsqu'ils 
faisaient  partie  de  ta  masse  cylindrique  ,  et  les  difTérens 
numéros  de  la  figure  tl^^  oflrent  les  modes  de  division 
de  chacun  d'eux  avec  les  sons  correspondans  :  la  direc- 
tion de  Taxe  du  cylindre  est  indiquée  par  la  ligne  xy 
dans  tous  les  disques  pairs ,  et  la  projection  de  leur  plan 
sur  le.plan  de  ceux  qui  portent  Ics'numéros  impairs ,  Test 
par  la  ligne  /m.  Toutes  ces  lames  avaient  6  cent,  de  dia- 
mètre et  4  millim.  d'épaisseur  \  elles  résonnaient  avec 
une  très-grande  facilité.  ) 

De  même  si  l'on  examine  les  modes  de  division  d'une 
lame  circulaire  de  métal  dont  le  diamètre  soit  de  un  à 
deux  décimètres  ,  qu'ensuite  on  la  divise  en  plusieurs 
'  autres  petites  lames  également  circulaires ,  oh  trouve 
que  ces  dernières  diflerent  plus  ou  moins  entre  elles , 
tant  par  la  disposition  de  leurs  modes  de  divisioti  que  par 
les  sons  qu'elles  font  entendre ,  et  que  rarement  les  lignes 
nodales  de  Tune  sont  parallèles  à  celles  de  raulre.  La 
figure  3**  présente  les  résultats  d'une  expérience  de  cette 
espèce  faite  sur  une  lame  circulaire  de  plomb ,  et  la 
figure  4™^  ceux  d'une  expérience  analogue  faite  sur  une 
lame  rectangulaire  du  même  métal. 

Ces  faits  et  beaucoup  d'autres  du  même  genre  que  je 
pourrais  rapporter  montrent  nettement  que  les  métatix 
ne  possèdent  pas  une  structure  homogène ,  mais  qu'ils 
ne  sont  pas  ilon  plus  cristallisés  régulièrement.  Il  ne  reste 
donc  qu'une  supposition  i- faire ,  c'est  qu'ils  possèdent 
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nne  stroctnre  semi-régulim ,  comme  si ,  an  motnetifc  de 
U  solidificfilion ,  il  se  fomiait  dans  leur  intérieur  pipi- 
sieurs  crisuux  distincts ,  d*un  volume  assez  considé- 
rable ,  maisr  dont  les  faces  homologues  ne  seraient  pas 
toumées  vers  les  mêmes  pointa  de  Tespace.  Digis  cette 
idée,  les  métaux  seraient  comme  certains  cristaux  grou- 
pés ,  dont  chacun  ,  considéré  en  particulier,  offre  une 
structure  r^ulière  y  laniiisque  la  masse  entière  parait 
ton t-à- fait  confuse. 

Cette  manière  d^envisager  le  phénomène  se  trouve 
appuyée  par  Tobservaiion  directe  de  quelques-une^  des 
drconstances  qui  accompagnent  la  solîdiâcation  des  mé- 
taux; ainsi,  si  Ton  examine  attentivement  la  surface 
d^une  massede  plomb  qui  est  sur  le  point  de  se  solidifier, 
on  aperçoit ,  dans  quelques  points  de  son  étendue,. de 
petits  sillons  rectilignes  qui  ont  quelquefois  plqsû)urs 
centimètres  de  longueur  ,  qui  paraissent  dirigé3  au  Jia- 
sard  et  qui  sont  loivjours  coupés  recta ugulairemçnt, par 
un  grand  nombre  d'autres  sillons  du  même  genre  ^jxm% 
beaucoup  plus  courts^  de  telle  sorte  que  toute  la  .sur- 
face du  métal  parait  bientAt  entièrement  opu verte  de  ce 
singulier  réseau  dont  la  production  indiquée  évidemment 
ime  sorte  de  régularité  dans  Tarrâ^igement  des  parties 
sou8-*ja<;ent«s.  En  eflètt  ^i  V;on  opère,  sur  iine^nas^e 
de  plomb  un  peu  considérable,  par  exemple:i,fjl^.;i;i,à  ^ 
i5  kil.^  que  l'on  saisisse  l'instant  .où  la  couche  solldiliee 
n'a  guère  que  5  à  6  millim.  d'épaisseur,  qu'on  la  perce 
avec  um  fer  rouge ,  et  qu'on  i>^PY.erse  Iq  vase  subitemei^ty 
de  tnanicre  &  fisure  écouler  la  .partie  du  métal  .qui.. est 
encore  liquide,  la  face  intérièur^^de  la  couche  solide 
présentera  nne  multitude  de  petiu  cristaux^,  oct^^res 
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arranges  par  files  parallèles  et^roisée»  recran^lairement, 
qui  formerout  un  plus  oii  moins  grand  nombre  de  sys- 
tèmes distincts ,  correspondant ,  pour  la  position  ,  aux 
systèmes  de  petits  sillons  qu'on  avait  aperçus  sur  la  face 
opposée  de  la  croûte  solide. 

'Vus  à  la  loupe,  les   petits  cristaux  qui   composent 
chacun  de  ces  systèmes,  paraissent  être  groupés  autour 
de4rois  droites  qui  secoupent^ectangulairement,  et  ils 
sont  arrangés  de  manière  que  leurs  axes  se  trouvent  pa* 
rallèles  à  ces  droites  ellesHonèmes  :  ainsi  ils  ne  se  tou- 
chent ou  ils  ue  ps^raisscut  se  toncher  que  par  leurs  angles 
solides.  Maintenant  si  Ton  imagine  que  'les  trois  droites 
de  <:haque  système  peuvent  aifecter  une  direction  qui 
paraît  indéterminée  par  rapporta  celle  des  droites  des 
systèmes  voisins ,  on  aura   que  idée  asse^  nette  de   la 
Y;i*lsia'IIi>ation  semi- régulière  d'une   masse  de    plomb. 
Oh  obtient  des  résultats  analogues  avec  le  cuivre  ^  l'étain 
'êdlë'irinc.  Il  est  k  remarquer  que  ces  systèmes  sont  bien 
•^ttsr  étendus  quand  les  métaux  ont  été  maintenus  en  fu- 
!     'àion'penfdant'  long-temps,  ou  qtiand  ils  ont  é\é  fondus 
à  diverses  reprises. 

■  •  *'Diie  conséquence  naturelle  de  cette  struttni'e,  c'est 

que  :lcs  dirtëreiices  d'élaMicité  d'une  même  substance 

^pafiritionl  ea général  d'atAant  plus  grandes  ique  les  lames 

,  **di*cttfeii*ei:qUi'6ervir(m/'A.lè8  neutre  en  évidence  auront 

♦•tfiiWltfniètrcîpKië' péril V!>'*isque  le  nombre  des  systèmes 

•>cri^aliiiis  t{Uvf  CCS    lapi<»*i   contiendront   sera   d'aulant 

'*'■''    •moindre';  q^e'.Wur  diamèeiie  s-era  moins  grand.   C'est 

'^imssl  ce  ^tte  l'è^cpériêricé-contitmc  pai^foitcmeitit.  Ainsi 

•'•jl*  est  bien  rare  ^ti'il-^'hll  un  intervalle  de  plus  d'un 

"déhi^-ton'' entre'  li*s*  delivsona  dune  lamt:- de  plomba 
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d'étaîn  ou  de  zinc  de  laà  i5  cent,  de  diamètre,  Candis 
(|ue  cet  intervalle  est  fréquemment  d'une  c|Uarle  dans 
des  lames  de  même  substance^, lorsque  leur  diamètre 
u  excède  pas  3  à  4  cent.  Par  la  même  raison ,  une  masse 
de  méial,  étudiée  par  le  même  procédé,  parakra  en 
général  posséder  une  structure  d'autant  plus  régulière 
que  ses  dimensions  seront  moins  considérables.  On 
peut  lire,  dans  la  fis;urc  S"»,  les  résultats  d'une  expé- 
rience de  cette  espèce  faite  sur  un  petit  cylindre  de 
plomb  dont  le  diamètre  était  de  3  ••^,8. 

Maintenant  qu'il  parait  bien  établi  que  les  métaux 
fondus  sont  des  assemblages  de  cristaux  arrajigés  régu<^ 
licrement  et  disposés  par  systèmes  distincts  et  diferse- 
nient  inclinés  les  uns  sur  les  autres ,  il  ne  reste  plus 
qu'à  recbercher  comment  cette  disposition  peut  donner 
a  ces  substances  des  propriétés  analogues  à  celles  qu'on 
observe  dans  les  corps  cristallisés  par  lames  superposées, 
mais  cette  recherche  présente  des  difficultés  qu'il  ne  sera 
pas  facile  de  lever  :  néanmoins  comme  j'ai  fait;  quelques 
tentatives  à  ce  sujet,  je?  vais  en  donner  une  idée*  n,- 

Je  suppose  qu'on  prenne  deux  lames  çircql^ir$;8(4^ 
bois  «  d'égale  épaisseur  ,  contenant  dai^s  leur  plajiijes 
axes  de  plus  grande  et  de  moyenne  élaslicilé.,,çt  qV.ou 
les  colle  ensemble  de  manière  que  lc$  axes  d^*  ç;ième 
espèce,  dans  les  deux  lames ,  lotissent  entre  eux  un  apgle 
plus  ou  moins  ouvert  ;  il  es^^  (:lair  que  ces  sysièm^&.^p 
lames  croisées  pourront  donner  une  idée  de  ce  qui  d^ 
arriver  diins^  les  métaux.  La  iDarclie  du  pbénonji^^e.cst 
alors  très-simple^  caries  modes  de  division  sont  àitifè^r* 
peu  près  les  mêmes  que  dans  chacuui!  des  Uincs. prises 
séparément  :  c'est-à-dire  que  V\}n.  des  dcuxse./çora||Qij^ 
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de  deux  lignes  croisées  fectangulairetnent  et  l'autre  de 
deux  brancbes  d'hyi»c;rbole;  mais  avec  cette  particula- 
rité que  l'une  des  lignes  nodates  du  système  rectangu- 
laire se  place  tôàio^rs  sur  la  ligne  qui  divise  en  deux 
Tangle.qùe  lea  WtSÊJ^^àxx  bois  forment  entre  elles ,  et  que 
Fuiie  des  asyinfe^tes  delà  courbe  hyperbolique  parait 
être  sensiblepient  parallèle  à  la  direction  des  fibres  de 
l'une  des-  latnes ,  tandis  que  la  seconde  Test  atix  fibres 
de  Fautre  latne.  On  obtiendrait  des  résultats  tout-à-fait 
analogues  par  le  croisement  de  deux  lames  quelconques 
qut  contiendraient  au  moins  Tun  det  axes  d'élasticité , 
c^est^à-dire^dans  lesquelles  l'un  des  systèmes  nodaux  se- 
rait formé  par  deux  lignes  croisées  rectangulairement. 
Si  l'une  des  deux  lames  ne  contient  aucun  des  axes  dans 
soB  plan  y  alors  les  systèmes  nodaux  ne  se  composent 
que  de  branches  d'hyperbole,  et  la  position  qu'ils  pren- 
ncttit  est  intermédiaire  à  celle  qu'ils  affectaient  dans  cha- 
cane  des  lames  considérée  isoléiAent.  Il  semble  donc 
qu'on  puisse  conclure  de  là  que,  de  quelque  manière  que 
des  corps  qui  possèdent  trois  axes  rectangulaires  et  iné- 
gaux d'élasticité  soient  réunis  entre  eux  ,  leur  assem- 
blage jouit  aussi  de  la  propriété  de  présenter  trois  axes 
d'élasticité. 

'  En  général ,  il  ne  parait  pas  qu'il  y  ait  une  grande 
difféi'ence  entre  la  structure  des  lames  de  métal  qui  ont 
été  taillées  dans  de  grandes  masses ,  et  celles  des  lames 
de  mèine  substance  qui  ont  été  fondues  dans  des  moules 
prières  à  leur  faire  prendre  de  suite  la  forme  circulaire: 
parmi  les  premières  comme  parmi  les  secondes ,  il  s'en 
trouve  dont  les  deux  sons  laissent  entré  eux  un  inter- 
vaUe  qui  quelquefois  est  très-petit ,  tandis  que  d'autres 
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fois  il  embraase  plmiears  tons  ;  et  ces  deiTiiers  offireni 
ceci  de  remarquable,  que  la  substance  dont  se  compose 
le  moule  dans  lequel  on  les  coule ,  que  la  position  du 
jet  à  leur  circonférence  ou  à  leur  centre  ,  que  la  direction 
verticale  ^  diversement  inclinée  ou  horiionlale  du  moule^ 
ne  paraissent  influer  en  rien  sur  leur  état  élastique  ^ 
c*e8t-2i-dire  qu'our  y  retrouve  toujours  un  sens  de  plus 
grande  résistance  k  la  flexion ,  ainsi  que  leflk  deux  modes 
de  division  affectaut  des  positions  déterminées  et  s*ac-< 
compagnant  de  sons  dilTérens.  Il  ne  m'a  pas  paruqu^un 
refroidissement  subit,  ni  qu*un  courant  électrique  qui 
traversait  la  lame  suivant  une  de  ses  diamétrales,  tandis 
que  le  métal  était  en  fusipn,  exerçassent  non  plus  une 
influence  appréciable  sur  la  disposition  générale  du  phé-* 
nomène  ^  mais  il  n'en  est  pas  de  même  d'une  suite  de 
petits  chocs  imprimés  au  moule ,  tandis  que  le  métal  se 
scJidifle  :  cette  dernière  action  ne  manque  presquejamait 
de  troubler  la  formation  des  systèmes  cristallins  et  de 
déterminer  une  uniformité  d'élasticité  assez  grande  pour 
(jne  les  lames  circulaires  qui  ont  subi  cette  altération  ne 
fassent  plus  entendre  qu'un  seul  son ,  et  que  le  système 
nodal  composé  de  deux  lignes  croisées  n'y  occupe 
plus  une  position  déterminée.  Il  serait  aussi  curieux 
qu'important  d'examiner  si  les  métaux ,  dont  la  cris- 
tallisation a  été  ainsi  troublée,  sont  aussi  tenaces  que 
dans  le  cas  contraire  ,  et  de  voir  s'ils  n'acquièrent  pas 
qu4v^^^  propriétés  nouvelle^s  qui  les  rendraient  plus 
faciles  à  employer  dans  certaines  opérations  des  arts. 
Plusieurs  causes ,  telles  que  l'écrouissage ,  le  laminage, 
le  recuit ,  peuvent  altérer  à  divers  degrés  la  distributioUi  . 
dfi  l'élasticité  des  métaux  ;  mais  aucune  de  ces  causes  ue 
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•  Ces  recherches  conduisent  a  ce  résultat^  que  les  dif-* 
férences  de  résistance  a  la  flexion  suivant  diverses  direc- 
tions d'nne  même  masse  de  m^tal ,  peuvent  être  beaucoup 
plus  grandes  que  dans  certains  bois,  tels  que  le  chêne , 
le  hêtrey  etc^ ,  puisqo'onrenconlre  des  lames  circulaires 
de  .mêlai  dont  les  deux  sons  diffèrent  d'une,  quinte,  et 
que ,  dans  les  bois  que  nous  venons  de  citer,  Tinler-^ 
vallè^entre  les  deux  sons  n'excède  pas  une  tierce  mineure 
potir.  les  directions  ou  les  diffiSrences  d'élasticité  sont 
les  plus  grandes ;^  et  cependant,  comme  nous  Tavons  établi 
précédetnment,  les  élasticités  extrêmes,  dans  le  hêtre  , 
sontentrf  elles  comme  i  est  à  i6. 

Quant  â  Finfluence  exercée  par  le  recuit ,  elle  parak 
très*-faible  et  peut-être  nulle  lorsque  les  métaux  n'ont 
pas  été  éfTouis  ;  car  divers  disques  de  cuivre  qui  avaient 
été  exposés  pendant  plusieurs  heures  à  une  température 
peu  éloignée  du  point  de  fusion ,  faisaient  encore  entendre 
les  mêmes  sons  qu'ils  avaient  produits  avant  cette  op^ 
ration.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  lorsque  lesiames 
ont  d'abord  été  écrouies  et  qu'ensuite  on  les  fait  recuire: 
alors  il  airive  souvent  que  l'intervalle  entre  les  deux  sons 
varie  un  peu  et  qu'il  survient  quelques  changemens  dans 
la  disposition  des  lignes  nodales. 

Il  eût  sans  doute  été  important  de  déterminer  pour  lea 
diifféJreÀ^  métaux ,  le  plus  grand  écartement  qu'il  peut  y 
avoir  entre  les  deux*  sons  que  font  entendre  les  lames 
ciftsulairés  qui  en  sont  formées-,  mais  je  ne  puis  rien 
préciser  à  ce  siget  «  parce  que  cet  écartement  e^t  d'autant 
plus  grand  que  les  métaux  sont  plus  purs,  et  qu'il  dé- 
pend d^atl1eui*$  des  particularités  de  l'acte  de  la  solidifi- 
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Gitioii ,  pariîcakiritës  qui  sont  encore  entièrement  in- 
connues ;  néanmoins  cet  éi^artement  m'a  paru  en  général 
ploB  considérable  dans  Tétain ,  le  plomb  et  le  zinc  que 
dans  le  cnÎTre^  le  bismath ,  le  fer,  I  antimoine  et  Tar- 
gent  ;  et  il  est  toiqoars  très-petit  dans  les  alliages.  Ainsi 
les  deux  sons  du  cuivre  jaune  et  9nrtout  ceux  du  métal 
des  timbres  sont  si  près  Fun  de  Tantre ,  q\\i\  est  presque 
toiqoiin  impossible  de  les  distinguer. 

Les  phénomènes  que  nous  venons  d'observer  dans  les 
métaux  9ont  loin  de  lenr  être  particuliers  ;  on  en  retrouve 
d  analogues  dans  le  verre ,  le  soufre ,  la  résine  ordinaire , 
la  résine  copale,  le  succin,  le  plâtre,  les  ardoises,  f:tc.  ; 
l'intervalle  compris  entre  les  deux  sons  propres  à  des 
lames  circulaires  formées  de  ces  diverses  substances ,  est 
toi]goars  très-petit  :  il  est  fort  rare  qu'il  surpasse  un  demi- 
ton  majeur  ,  aussi  les  deux  modes  de  division ,  quoique 
affectant  constamment  ime  position  fixe,  diffèrent-ik 
assec  peu  l'un  de  l'autre  pour  se  présenter  presque  tou- 
jours sons  la  forme  de  lignes  nodales  croisées  rectangu- 
lairement.  Il  esl  à  présumer^  en  un  mot,  qu'on  découvri- 
rait une  hétérogénéité  de  structure  presque  dans  toutes  les 
substances  solides  ,*  excepté  peut-être  dans  celles  qui  ne 
sont  que  des  dépôts  de  matières  pulvérulentes/  comme 
la  craie ,  par  exemple ,  qui  parait  se  rapprdbber  beaucoup 
des  conditions  de  l'homogénéhé*  Parmi  les  corps  que  j'ar 
eiarainés  jusqn*id^  je  n'en  ai  trouvé  qu'un  seul ,  la  cire 
d'Espagne,  pour  lequel  le  sysi^e  de  deut  lignes  noda- 
les croisées  à  angle  droit ,  pût  w  placer  indifféremment 
dans  toutes  les  directions;  maiV cotte  substance  n'étant 
qu'un  simple  mélange  de  résine  laque  ,  de  térébentbine 
et  de  cinabre,  on  conçoit  ^nece  dernier  corps,  qui  est 
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à  Tétat  pulvérulent,  doit  empêcher  les  particules  de  la 
résine  de  s'arranger  régulièremeot. 

Je  terminerai  ce  Mémoire  par  une  observation  qui 
parait  applicable  à  tous  les  corps  qui  ne  cristallisent  pas 
régulièrement  :  c'est  qu'immédiatement  après  qu'ils  se 
sont  solidifiés^  ils  résonnent  en  général  avec  beaucoup 
moins  de  facilité  qu'ils  ne  le  font  quelques  heures ,  qtiel* 
ques  jours  ou  même  quelques  mois  plus  tard.  Souvent 
même  il  arrive  qu'un  corps,  qui  d'abord  ne  produisait 
que  des  sons  très*sourds  et  difficiles  à  obtenir,  finit  par 
vibrer  avec  une  telle  facilité  et  une  telle  énergie ,  que 
ses  particules  se  désagrègent  et  qu'il  saute  en  éclats  à 
l'occasion  du  plus  loger  ébranlement*  Il  semble  résulter 
de  là  que,  pendant  l'acte  de  la  solidification  ,.  beaucoup 
de  particules  sont  en  quelque  sorte  sturprises  dans  des 
positions  dont  elles  tendent  ensuite  à  s'écarter,  et  qu'elles 
ne  parviennent  à  un  état  d'équilibre  stable  qu'après  un. 
temps  qui  est  quelquefois  fort  long  :  ainsi  ,  par  exemple  , 
si  Ton  coule  dans  un  moule  convenable  une  lame  cir-^ 
culaire  de  soufre ,  et  qu'on  cherche  à  la  faire  résonner 
immédiatement  api*ès  qu'elle  est  refroidie ,  on  ne  peut 
pas  y  réussir  *,  mais ,  au  bout  de  quelques  jours ,  on  peut 
en  tirer  des  sons  plus  ou  moins  sourds  \  si  alors  on  déter- 
mine le  nombi%  des  vibrations  obtenues  pour  un  mode 
de  division  quelconque,  puis  qu'on  laisse  la  lame  en.  re- 
pos pendant  un  op  deux  mois ,  apiès  ce  temps  écoulé^  elle 
parle  avec  une  facilité  extrême ,  et  de  plus ,  popr  le  même 
mod^  de  division ,  le  nombre  des  vibrations  est  devenu 
plusconsijérable  :  le  son  peut  ainsi  sléleverde  plus  d'un 
ton.  Il  est  bien  connu  c|ue  le  soufre  qui  a  été  fondu  ne 
recouvre  pas,  immédiatement  après  qu'il  s'esl  solidifié  ^ 
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les  mêmes  propriétés  qu'il  avait  d'abord ,  mai^  on  était 
loin  de  soupçonner  qu'il  lui  fallût  pour  cela  des  mois 
entiers  et  pent^ire  un  temps  bien  plus  considérable. 


AriÂL YSE  de  VarsémaLe  de  fer  de  Loaysa ,  près 
Marmato ,  province  de  Popajran. 

Par   m.    Boussimgault. 

Ls.fer  arséniaté  dont  je  donne  ici  l'analyse  s'ost  rcn- 
roDtré  dans  un  filon  de  fer  h]||raté  aurifère  {paco)^  qui 
existe  dans  le  gmnstein  porphyrique  décomposé  de 
i^oaysa.  Ce  minéral  se  présente  en  masses  poreuses 
d'un  vert  trés-pàle  ;  sa  iioussière  est  blanche  ;  mais , 
quand  on  la  triture  'avec  une  dissolution  de  potasse 
caailique ,  elle  prend  une  couleur  jaune  de  rouille  ; 
au  chalumeau,  il  offre  tous  les  caractères  propres  a 
l'arséniate  de  fer  ;  chauffé  dans  un  tube  feimé  par  une 
de  ses  extrémités  ^  il  donne  de  l'eau  sans  laisser  dégager 
d'acide  arséoieux. 

LWséniate  de  fer  de  Loaysa  m'ayant  semblé  se  rap- 
procher beaucoup  d'un  minéral  de  même  nature,  ana- 
lysé dernièrement  par  M.  Berzelius  et  qui  provenait  de 
Villarica,  dans  lé  Brésil ,  j'ai  cru  devoir  lui  appliquer 
la  même  méthode  analytique  que  celle  suivie  par  le 
célèbre  chimiste  suédois. 

loo  grains  du  minéral  de  Loaysa  ont  été  chauffés 
dans  une  petite  cornue  à  laquelle  était  adapté  un  réci- 
pient^ ils  ont  produit  19,6  gr.  d'eau.  L'eau  a  commence 
à  se  dégager  a  la  première  impression  de  la  chaleur  : 
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lorsque  la  cornuç  eut  acquis  une  température  rouge , 
OD  remarqua,  uii^  odeur  très-sensible  d'acide  sulfureux, 
et  eu  même  temps  il  se  sublima  de  TarBenic  métallique. 
J^atiribue  la  production  de  Tacide  et  du  métal  à  la  réac- 
tion de  quelques  particules  de  pyrites  qui  sont  ordi- 
nairement disséminées  dans  le  minéral.  Après  la  calci- 
nation ,  Tarséniate  n'avait  pas  changé  sensiblement  de 
couleur. 

loo  crains  d'arséniate,  traités  par  l'acide  hydrocblo- 
riquc ,  ont  laissé  tm  résidu  qui  a  pesé  5.o  gr.  :  c'était 
(le  la  silice  dans  laquelle  on  distinguait  quelques  graiuft 
de  pyrites.  Après  s'être  amiré  que  la  dissolution  hydro- 
chlorique  ne  contenait  pas  d'acide  sulfurique,  on  Ta 
précipitée  par  l'Iiydrosulfate  d'ammoniaque  ajouté  en 
excès  y  el  le  sulfure  de  fer  obtenu  a  été  lavé  avec  de 
l'eau  qui  renfermait  un  peu  oiiydrosulfate. 

Le  sulfure  de  fer  a  été  dissous  dans  l'acide  hydro- 
clilorjque  très-étendu  ;  il  est  resté  une  substance  noire  , 
qui  au  chalumeau  a  été  reconnue  pour  du  sulfure  de 
plomb  mêlé  d'une  petite  quantité  de  sulfure  de  cuivre  : 
le  sulfure  de  plomb,  transformé  en  chlorure,  a  pesé 
0,5,  Qorfespondant  à  o,4  d*oxide. 

La  dissolution  in  (vr  dans  l'acide  hydrochloriqne  a 
été  traitée  par  l'acide  nitrique  afin  d'oxider  le  métal , 
puis  précipitée  par  Tammoniaque  ;  l'oxide  de  fer  obtenu 
a  pesé  35,6  gr.  Cet  oxide^  traité  convenablement  par 
la  poUisse  caustique,  a  donné  1,9  gr.  d'alumine;  par 
consécfuent   le  poids  de   l'oxide    de   fer   s6   réduit   k 

.  Dans  la  liqueur  de  laquelle  le  fer  avait  été  séparé  par 
rhydro^ulfurq  d'ammoniaque ,  et  qui  contenait  le  sul- 
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fore  d^arsenic^  on  a  versé  de  Tacidi!  hydrot  liIoriqUe  ;  il 
s'est  déposé  dn  sulfnre  d^arscnic  qui ,  lavé  ei  bien  des- 
séché ,  a  pesé  Sq  gr. 

58  gr.  de  ee  sulfure  d'arsenic  ont  été  dissous  dans 
Teau  régale;  il  est  resté  1,7  gr.  de  soufre,  et  la  solution 
a  fourni ,  par  Taddition  du  chlorure  de  baryum  ,  195  gr. 
de  sulfate  de  baryte,  équivalent  à  26,9  gr.  de  soufre; 
d'après  cela ,  les  58  gr.  d'orpiment  contenaient  29^4 
d'arsenic ,  qui  répondent  a  4^  S***  d'acide  arsénique  :  pro- 
portionnellement les  59  gr.  de  sulfure  en  représentent 
45,8  d'àcide. 

Après  avoir  fait  bouillir  la  liqueur  4o  laquelle  on 
avait  retiré  le  sulfure  d'arseuic.  On  y  a  introduit  de 
Tammoniaque  de  manière  à  la  rendre  alcaline  ;  il  s'est 
alors  fait  un  ptéci^ité  d^alumine  qui ,  desséché ,  a  pesé 

Dans  la  liqueur  ammoniacale  on  n  versé  du  cfai^rufe 
de  calcium;  Je  mélange  a  été  introduit  dans  un  thicpn 
et  bouché  ^  il  nç  s^est  riçn  précipité ,  même  après  plu- 
sieurs Jours  :  il  n'y  a  donc  pas  d'acide  phosphorique 
dans  Tarséniate  deX'Oaysa.  Les  produits  obtenus  sont: 

Acide  arsenic".  . . .  45,8;  ou  absiraclion  faite 

de  la  gangue.  ' 
Oxîderoagederer.5i,7^  acide  arsenic  •  49»^ 

Oiidede  plomb. .  •  oo^i,  oxide  fer.  •  • .   54)5 

Eau (5,6,  oxide  plomb..  09,4 

Alumine.  ..•«.  ..02,6^  eau.  ••..»..    iC^^g 

Silice • o5^o,  i  o  1 ,3 

Oxide  de  cuivre. .  tracer. 
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L^augmeii talion  de  poids  qui  se  remarque  provienf-, 
sans  aucun  doule ,  de  la  suroxidalioii  d*uue  partie  de 
Toxidc  de  fer,  qui  dans  le  minéral  se  trouve  à  Téut 
d'oxidule. 

Blarmato^  ooûi  i8a8. 


Nouvelles  RechercJies  sur  la  cJialeur.  spécifique 

des  gaz. 

•  *  ■      ' 

Par  MM.  Aug,  de  La  Rive   et  F.  Mauckt. 
(Lues  à  la  Société  de  physique  el  (riristoire  nniifreile  de 
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(  GommuDÎqa^et  par.  les  Auteurs.  ) 
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Nous  avions  été  amenés  à  conclure,  diaprés  une  suite 
nomA^use  d'expériences ,  que  sous  le  même  volunle  et 
sous  la  même  pression ,  toutes  les  substances  gazeàséff, 
quelle  que  soit  leur  nature  ,  ont  la  même  chaleur  spé- 
cifique (i  ).  On  objecta  aux  conséquences  que  nous  avions 
tirées  de  nos  recherches,  que  les  mavsds  de  gaz  que  nous* 
soumettions  k  Tcxpérience  étaient  trop  petites  pour  que 
nous  pussions  apercevoir  des  diflercnces  entre  leur 
cbaleur  spécifiques ,  lors  mêmes  que  ces  difiërences  aii- 
raient  existé.  Cette  objection,  la  seule  qu'on  ait  élevée 
contre  l'exactitude  du  procédé  que  nous  avons  employé^ 
était  trop  importante  pour  nous  avoir  échappé*,  aussi 
Tavions  nous  déjà   discutée  dairs  notre  mémoire,    et 


(i)  Annales  de  Chimie  ti  de.  Physique.  Mai  182^ 
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arions  ncms  cherché  à  le  réfater  par  diverses  considéra' 
lions;  nous  avions  en  particulier  montré  que  notre  ap- 
pareil indiquait  des  difl'érences  de  capacité  entre  des  vo- 
lâmes égaux  d'air  atmosphérique ,  pris  à  divers  étals 
de  densité,  preuve  que  notre  procédé  était  assex délicat 
pour  accuser  ces  différences  lotsqué  réellement  elles 
existent. 

Néanmoins,  comme  nous  nous  étions  peu  étendus  sur  ce 
point  particulier,  nous  avons  senti  qu'il  y  aurait  quelque 
avantage  à  reprendre  cette  partie  de  notre  travail ,  afin 
de  chercher  à  apprécier  exactement  qu'elle  pouvait  être 
Tinfluence  de  la  cause  d'erreur  que  nous  venons  de  si- 
^aler.  Dans  ce  bi^t,  nous  avons  cominenoé  par  répéter 
les  expériences  que  nous  avions  dé^k  faites  sur  la  chaleur 
spécifique  de  Tair  atmosphérique  à  différentes  densités , 
et  nous  les  avpos  ^tendues  à  trois  autres  gax,  eu  nous 
servant  totgours  du  même  appareil  que  nous  avons  d^à 
employé  dans  ito's  précédentes  recherches.  Il  n'est  peut*- 
être  pas  inutile  de  rappeler  que  notre  méthode  consiste 
à  juger,  par  la  température  plus  ou  moins  élevée  quac- 
qiiièrent  des  volumes  égaux  de  diverses  substances  ga- 
zeuses exposés  à  la  même  source  de  chaleur  et  placées 
dans  les  mèiçe&jçijççQn^tances,  de  leur  plus  ou  moins 
grande  capacité  pour  le  calorique.  Le  gaz  est  introduit 
dans  oue  bonle  de  verre  très-mince,  fixée  à  l'extrémité 
d'un  tube  recourbé  qui  plonge  par  son  autre  extrémité 
dans  une  capsule  pleine  de  mercure  ;  la  colonne  de  mer- 
cure qui  s'élèvç  dans  le  tube  détermine  par  sa  hauteur  la 
pression  plus  ou  moins  grande  à  laquelle  est  soumis  ce 
gaz  dont  les  plus  petites  variations  de  température  sont 
indiquées  par  son  augmentation  ou  sa  diminution  de 
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force  élastique  que  rendent  sensibles  les  monvemetiff 'do 
meicurei  On  ])out ,  par  cemo^n,  lorsque  ln'presèîon  à 
laquelle  le  gaz  est  soumis  est  de  68  k  jo  eenthnètres , 
apf»récier  une  différend,*  d'un  vingl-cinquièlne  de  degré 
centigrade.  La  boule  de  verre  est  reofermoe  dans  une 
bo.ule  de  cuivre  très-mince  et  noircie  intérieurement^  au 
centre  de  laquelle  elle  esi  placée  el  dans  laquelle  on  fait 
le  vide^  c^est  cette  boule  de  cuivre  que  Ton  plonge  dans 
un  bain  d^eau  entretenu  aune  température  constante  plus 
élevée  que  la  température  ambiante.  La  chaleur  arrive 
alors  uniquement  par  rayonnement  sur  la  boule  de  verre 
qui  renferme  le  gaz,  et  toutes  les  circonstances  étant 
parÊiitement  semblables  pour  chacim  des  gaz  qu'on  in- 
troduit successivement  dans  la  boule,  le  réchaufièment 
plus  ou  moins  grand  qu'iU  acquièrent  dfrns  le  mètiie 
temps ,  doit  dépendre  de  leur  chaleur  spéciiique. 

Le  tableau  qui  suit  indique  de  combien  de  degrés  se 
sont  récIiaufTés  dans  le  même  temps,  savoir,  cinq  minu- 
tes; des  volumes  égaux  d'air  atmosphérique  ^  diacide 
carbonique^  de  protoxidetT azote  Qidhytlrogèney  sou- 
mis successivement  à  différentes  pressions  et  expo^  à 
une  température  ambiante  de  lo^  centigradei  plus  élevée 
qac  la  leur,  c'est4-dîre ,  de  20**,  feux-tnêmes  ayant  été  d^a- 
bord  amenés  à  10^.  Les  degrés  de  réchauffement  ont  été 
calculés  en  prenant  dans  chaque  cas  le  rapport  entre 
Faugmentation  de  force  élastique  qu'à  éprouvé  le' gaz 
au  bout  de  cinq  minutes  et  colle  qu*il  a  àcquis'èf  Iorqu'*il 
s'est  mis  en  équilibre  de  température  avec  l'eau  dont  il 
est  entouré,  c'ési-A-dire ,  lorsquMl  s'est  luit-mèmc* ré- 
chauffé des  dix  degrés. 


On 

k  rexpéricnce. 
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Pression 

I  laquelle 

le  gaz  est  soumis. 


Réchauffement 

doga» 
clans  5  minutes. 


Air  àtiiiosphéric{ue. 


AciHe  carbonique. 


Protoiide  J^azoïr. 


Hydrogène 


6G  oen(itnélres. 

46 

95 

pi 

8,55 

68  ceniim. 

6»  ,66 

55 

42 

'7 

6, §6 

l  Us     ' 

9,5o 

67  centim. 
5o 

6",69 
7,ao 

37 

^7 

7,50?(l) 

8,80 

65  cent i m. 

7',oo 

5o 

:{a 

7  Ao 

8  ,10 

32 

8,60 

Il  résulte  de  Tinspection  de  ce  tableau ,  que  dans  les 
mêmes  circonstances  et  dans  le  même  temps ,  un  même 
▼olome  d^un  gaz  quelconque  se  récliaufle  d^autant  plus 
qa*il  est  soumis  à  une  pression  plus  faible ,  ce  qui  prouve, 
que  la  chaleur  spét^îfîque  des  gaz  sous  le- même  volume 
es^d^autant  moindre  qu^ils  sont  plus  raréfiés.  Nous  n*a- 
▼ons  point  cliercbé  à  calculer  les  rapports  exacts  qui  rè- 


(1)  Il  s^est  évideroment  glissé  une  erreur  dans  la  déterim- 
luiion  de  ce  nombre ,  qui  doit  être  plus  élevé.  Nous  nous  en 
sommes  aperçus  trop  tard  pour  refaire  lexpérienoe^  noire 
appareil  étant  déià  démonlé  quand  nous  avons  calculé  les 
résulials  qu'il  usus  avail  fournis. 
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gnent  eutre  ]a  force  élastique  d'un  gaz  et  sa  capacité  pouf 
le  calorique  ;  il  aurait  fallu  pour  cela  multiplier  beau- 
coup les  expériences  et  les  diriger  d'une  manière  un  peu 
difiërenté.  Notre  but  était  seulement  pour  le  moment* 
et  nous  croyons  Tavoir  atteint,  de  montrer  que  Tappareil 
dont  nous  avions  fait  usage  dans  nos  précédentes  expé- 
ricnces,  était  assez  sensible  pour  donner  des  différences 
entre  les  chaleurs  spécifiques  des  gaz  lorsque  ces  diffé- 
rences existent,  et  que,  par  conséquent,  s'il  n'en  avait 
point  donué  entre  les  divers  gaz  réduits  au  même  vo- 
lume et  soumis  à  la  même  pression,  c'est  que  réellement 
ils  ont  tous  dans  ce  cas  la  même  capacité  pour  le  calori- 
que, quelle  que  soit  leur  nature  chimique. 

Nous  ne  nous  sommes  pas  contcuiés  de  cette  première 
.preuve  de  l'exactitude  des  résultats  auxquels  nous  étions 
parvenus  dans  notre  précédent  travail ,  mais  ,  reprenant 
les  expériences  même  qui  nous  y  avaient  conduits  ,  nous 
avons  cherché  à  les  répéter  en  opérant  sur  des  masses 
beaucoup  plus  considérables.  Dans  ce  but,  nous  avons 
substitué  a  la  boule  de  verre  dont  nous  nous  étions  servis 
jusqu'alors,  un^  autre,  beaucoup  plus  grande  et  cepen- 
dant très-mince ,  puisqu'elle  ne  pesait  qu'un  peu  moins 
de'aa  grammes,  quoiqu'elle  pat  contenir  o^4  grammes 
d'air  atmosphérique  sous  la  pression  de  68  centimèifes 
et  à  la  températûi'e  de  12*^  centigrammes,  pression  et 
température  qui  sont  celles  auxquelles  le  gaz  était  sou- 
mis dans  nos  expériences.  Le  tube  recourbé  qui  établis- 
sait la  communication  eutt^e  l'intérieur  de  la  boule  et  le 
réservoir  de  inercure,  était  de  4  millimètres  de  diamètre 
envii^n ,  de  manière  que  le  mercure  pouvait  s'y  mouvoir 
librement  et  obéir  facilement  aux  plus  petits  cliange- 
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mens  de  force  élastique'du  gaz.  Ce  tube  était  interrompu 
â  la  centimètres  environ  de  distance  de  la  boule,  par  un 
robinet  de  verre  qui  pouvait  s'y  ajouter  par  frottement 
et  sans  ciment ,  et  qui  permettait  de  faire  le  vide  dans 
Fintérieur  de  la  boule  et  d'y  introduire  successivement 
dîSerens  gaz.  L'absence 'de  tout  métal  et  de  tout  mastic 
nous  a  permis  d^opérer  sur  certains  gaz  tels  que  le  chlore 
et  VhjTiirogène  sulfuré ^  que  nous  n'avions  pu,  du  moins 
le  premier,  soumettre  à  l'expérience  avec  notre  précé<- 
dent  appareil.  Il  faut  seulement  avoir  soin  ,  lorsque  l'on 
opère  sur  ces  gaz,  de  laisser  dans  le  tube  de  l'air  ordi- 
naire ,  afin  d'éviter  un  contact  immédiat  entre  eux  et  la 
surface  supérieure  de  la  colonne  de  mercure  qui  serait 
sans  cela  tout  de  suite  attaquée.  Cette  précaution  ne  peut 
rien  changer  aux  résultats ,  vu  que  la  quautité  d'air  at- 
mosphérique qui  reste  dans  le  tube  est  comme  infiniment 
petite  par  rapport  à  la  quantité  de  gaz  qui  est  dans  la 
boule ,  et  que  d'ailleurs  la  légère  impureté  qui  en  résulte 
pour  ce  gaz,  ne  pourrait  avoir  d'influence  que  dans  l'àp^ 
préciation  des  chaleurs  spécifiques  relatives  des  diverses 
substances  gazeuses^  si  l'on  arrivait  à  trouver  qu'elles 
diilèrent  les  unes  des  autres  sous  ce  rapport. 

La  nouvelle  boule  de  verre  a  été  placée ,  coiAme  la  pré- 
cédente ,  au  centre  d'un  ballorx  de  cuivre  de  21a  centime* 
très  environ  de  diamètre ,  dans  lequel  on  faisait  le  vide  et 
dont  les  parois,  très-minces,  étaient  noircies  intérieu- 
rement. Dans  chaque  expérience,  nous  commençons 
par  opérer  un  vidç  aussi  parfait  que  possibte  dans  la 
I>oule  de  verre ,  pour  y  introduire  le  gaz  que  nous  y  lais- 
sons soumis  à  la  pression  de  69  centimètres  environ; 
nous  fiiisons  ensm'te  le  vide  dans  la  boule  de  cuivre  et 
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nous  la  plaçons  c])«ns  una  masse ^*eau  entreteuue  con- 
stfimiBcnt  à  la  température  de  id^,5  centigrades^  nous 
sommes  assurés  que  le  gas  a  pris  la  température  de  cette 
eau  quand  la  coloune  de  mercure ,  qui  est  dans  le  tube , 
Af)jrès  avoir  monté  ou  descendu ,  reste  pendant  quelque 
temps  parfaitement  stalîonnaire.  Nous  transportons  alors 
rapidement  la  boule  de  cuivre  dans  un  second  baquet 
rempli  d'eau  à  la  température  df!  3i®  centigrades.  Âus- 
sii6i  lie  gaz,  en  se  réchaufiant^  augmente  de  force ëlas* 
liqpe  et  fait  descendre  la  colonne  de  mercure.  A  partir 
an  Tinslaiit  où  le  réchaunbment  commence ,  nous  ob* 
servons,  de  minute  en  minute,  de  combien  la  colonne  de 
mercure  s-abaisse^  ce  qui  nous  donne  les  acc9*oissemens 
successifs  de  la  force  élaslique  de  ce  gaz,  d'où  il  est 
facile  de  conclure  les  augmentations  correspondantes  de 
sa  température.  I/expérienre  faite ^  nous  nous  assurons 
qu!aucune  des  portions  de  Tappareil  n'a  perdu,  et  nous 
U  recommençons,  soit  avec  le  môme  gaz,  soitavec  un  iion- 
veati  que  nous  introduisons  dans  la  bouljp  de  verre ,  après 
y  avoir  fait  plusieurs  fois  le  vide  pour  chasser  complète* 
muM  le  premier.  Nous  n'entrerons  pas  dans  le  détail 
minutieux  des  précautions  que  nous  avons  prises  pour 
rendre  .les  expériences  aussi  exactes  que  possible  *,  nous 
n^us  bornerons  à  faire  remarquer  que  nous  avons  eu  soin 
d'/amplojer  dès  gas  bien  purs  et  bien  desséchés  et  d'opé- 
rer sur  de  .grandes  niasses  deauqire  nous  agitions  coniî- 
uuelleinent,  afin  que  leur  température  fût  bien  la  mèine 
tout  atilour  de  la  boule  de  cuivre  qui  en  était  complète- 
ment enlourée.^Chaque  expérience  a  été  répélée  plusieurs 
fois,  et  il  n'a  pas  même  été  nécessaiix3,  le  plus  souvoiti, 
4]e  prendre  des  moyens  entre  les  résultats  qu'elles  nous 
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ont  donnés,  tant  ils  éiaieQt  d'accord  les  ans  avec  le* 
aatres. 

flés  gaz  que  nous  arons  soumis  à  rexpérience  sont  : 
Y  air  atmosphérique^  V  acide  carbonique^  \e  protoxide 
i azote,  V hydrogène  percarburé  (gazoléfiant)  ,  V acide 
sulfureujc^  ï hydrogène  sulfuré^  le  c/dore  el  f hydro- 
gène. Nous  avons  commencé  par  les  gsjz  que  nous  venons 
de  nommer  qui  nous  semblaient  diflérer  le  plus  les  uns 
des  autres  par  leurs  propriélés  pliysi(|ucs  et  chimiques. 
G>mme  lés  résultats  qu^ils  nous  ont  donnés  ont  été  par- 
faitement semblables  les  uns  aux  autres  ,  nous  n'avons 
pas  cru  devoir  étendre  nos  recherches  aux  autres  sub^ 
stances  gazeuses  que  nous  avions  d'ailleurs  déjà  exami- 
nées sous  ce  rapport  dans  notre  précédent  travail. 

Le  tableau  qui  suit  peut  donner  une  idée  exacte  de 
chacune  de  nos  expériences  •  La  première  colonne  contient 
les  noms  des  gaz  sur  lesquels  on  opère*,  la  seconde  indi- 
que au  bout  de  combien  de  minutes  chaque  observation 
est  faite  à  partir  de  l'instant  où  le  réchaulVemeni  a  com- 
mencé ,  c'est  â-dire  y  k  partir  de  l'inslani  où  la  boule  de  cui- 
vre a  passé  de  l'eau  à  i  a'^jS  dans  celle  à  3 1*  *,  la  troisième 
reuferme  le  nombre  de  millimètres  dont  le  volume  de  mei  - 
cure  s'abaisse,  soit  les  accroissemeos  de  force  élastique  du 
gaz  correçpondans  à  chacune  des  époques  de  l'observation  ; 
enfin  la  4"^  colonne  donne  ^  en  degrés  centigrades  ,  les 
réchaufifemenls  du  gaz,  déduits  des  augmentations  corres- 
pondantes de  sa  force  élastique.  L'élévation  de  tempéra- 
ture est  facile  à  calculer  dans  chaque  cas ,  eu  se  rappe- 
lant qu'à  la  pression  de  6g  à  70  centiUfiètres  à  laquelle  les 
gaz  sont  souoiis ,  chaque  degré  centigrade  correspond , 
comme  il  est  facile  de  le  démontrer,,  à  une  différence  de 
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«",5  dans  la  force  élastique,  soit  à  a5  des  divisions  de 
notre  échelle  qui  donne  très-exaciement  les  dixièmes  de 
millimètres  ;  d*où  il  résulte  que  nous  pouvons  faflfe- 
ment  apprécier  dans  le  réchauffement  une  différence  de 
7^ ,  soit  o,o4  de  degré  centigrade. 


Gaz 

foumiB 
à  Pexpërience. 


Epoques 

des 

obserralions 


AccroissemeDS 

de  la  force 

élastique 

du  gaz. 


Këelia'fioaieDS 

du  K"'^ 

déduits 

des  accroiss^mens 

correspondans 

de  sa  fore* 

élastique. 


l 

a  minutes. 

i 

4 

Airatmotphërique./  5 

6 

7 
8 

a  minutes. 
5 

Acide  carbonique.^  5 

6 


Ô 


2  minutes. 
3 

4 

Protoxide  d^azote.  ^  5 

6 


JT  ^  minuies. 

Bjdrog.percarburé  I  # 
(gas  oléBant).     |^ 

le 


mUl&a. 
23,0 
28,1 

3i,5 
33,5 
34.6 
35,4 

36yO 

23,o 
28,0 
3i,5 
33,7 

34,7 
35,5 

35,9 

23,0 

28,0 

3i,3 

33,4 
34,5 
35,5 
36,0 

23,0 

28,0 
3i,5 
33,1? 
34,5 


11  M 

12  ,60 

i3  ,/|0 
i5,84 

«4  ?»6 

i4  ,4a 

9%2o 

1 1  ,20 

12  ,60 
i3,48 
i5,88 
14,20 
i4,36 

90,20 
II  ,20 

12  ,52 

i3  ,36 
'i3  ,80 
i4  ,20 
14  ,40 

9%2Q 

11  ,20 

12  ,60 

|5,24? 

i5  ,80 
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•on  mis 
à  rezpcrieooe. 


Epoques 

des 

observations* 


Accroissem^DS 

de  la  force 

ëlaftlique 

du  gai. 


Ri'chaufremcos 

du  ga« 

déduits 

des  accroîssemens 

oorrespoodaoa 

de  Ha  force 

élastique. 


AciJe  sulfureux 


?.  iiuiiutes. 
H\rfrogènc  sulfure.  ^  3 


Clilorc.  • . 


Hvdroffène.. (  5 

6 


d  minutes. 
3 

4 
5 

6 

3  minaies* 
3 

4 


i 


BÎI 

a8,o 
3i,5 

23,0 

28,0 
3i,6 
3 '.,5 

34,4 

!i3,6 
29,0 

3/.,o 
33.8 

34,7 

•'5,5 

36,1 


en  t. 
9*,20 

I  I    y20 

12  ;6o 

9%20 

II  .24 

i2^i>b 
9%  «6 

I    I      y20 

12  ,G4 
i3  j/jo 
|3  9^6 

9%44 
II  »6u 

i3  ,52 
i3,8d 

I  ;  ,20 
14,44 


H  faut  observer  sur  ce  tableau ,  i''  que,  pour  certains 
gaz  tels  que  Tacide  sulfureux ,  rhydrogèné  sulfuré  et  le 
chlore ,  dous  n^avons  pas  pu  pousser  les  observations 
au.<isi  loin  que  pour  les  autres,  à  cause  de  ladifl^ultë  que 
nous  avons  éprouvée  à  empêcher  qu'au  bout  d*nn  cer- 
tain temps  ils  ne  se  mélangeassent  complètement  avec 
Tair  que  nous  avions  laissé  dans  le-  tube ,  et  ne  vinssent 
attaquer  la  surface  de  la  colonne  de  mercure  ;  en  efiet , 
dès  que  nous  apeiH»vious  la  plus,  légère  trace  d'action , 
Aous  étions  obligés  de  cesser  TobsenratioD  de  petir  de  m 
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ponvoîr  mesurer  exactement  la  surface  du  mercure  5 
a^  que  celle  des  observations  relatives  au  gaz-olëfiant  faite 
au  bout  des  cinq  minutes,  est  réellement  erronée,  comme 
le  prouve  Taccord  des  autres  avec  les  résultats  corres- 
pondans  obtenus  pour  les  autres  gaz  ^  3^  que  les  degrés 
de  réchauilement  observés  pour  le  gas  hydrogène  dif- 
fèrent trop  de  ceux  qui  ont  été  obtenus  pour  les  autres 
gaz,  pour  qu  on  puisse  attribuer  cette  diflerence  à  une 
simple  erreur  ;  mais  qu'il  existe  une  autre  cause  à  la- 
quelle-elle  est  du^ ,  et  sur  laquelle  nous  reviendrons. 

Si  nous  comparons  entre  eux  les  résultats  fournis  par 
le  tableau  qui  précède  ,  nous  voyons  que  des  volumes 
égaux  de  tous  les  gaz  que  nous  avons  soumis  à  Texpé- 
rience  ,  non  compris  Thydrogène  ,  ont  acquis  ,  au  bout 
du  même  temps ,  une  même  augpientation  de  force  élas- 
tique et  par  conséquent  un  même  accroissement  de  tem- 
pérature. Ainsi ,  au  bout  de  deux  minutes  ,  leur  force 
élastique  a  augmenté  de  ^3  millimètres ,  et  par  consé- 
quent leur  température  s'est  élevée  de  9°,î>.o;  pour  le 
chlore  seulement ,  l'augmentation  de  force  élastique  n'a 
été  que  de  aa™,9 ,  ce  qui  correspond  à:  un  récliaufTement 
de  91^916.  La  diSérence  de  quatre  centièmes  est  trop 
petite  pour  qu'on  puisse  l'attribuer  à  auire  chose  qu'à 
une  erreur  d'expérience  ;  c'est  ce  que  prouvent  d'ailleurs 
les  autres  résultats  obtenus  pour  le  chlore ,  et  qui  sont 
tels  que  leur  difierence^  par  rapport  aux  autres  gaz,  est 
nulle  ou  en  sens  contraire.  Au  bout  de  trois  minutes , 
l'augmentation  de  force  élastique  a  été  pour  l'air  et  pour 
l'hydrogène  sulfuré  de  aS"»! ,  et  pour  les  autres  gaz  de 
28,0  ,  ce  qui  correspond  è  un  réchaufifemetiti  pour  les 
deux  preniiers ,  de  1 1  ^^94  >  et  pour  lesdiorniars  de  i  i^iSck. 
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En  poursaivjiBt  dé  semblablet  comparaisons ,  on  trouve 
que,  dans  les  cas  pea  nombreux  où  îi  jades  différences 
enire  les  degrés  de  réchauffement  observés  pour  les  divers 
g^z  au  bout  d'un  même  temps ,  ces  différences  rapportées 
à  Tair  atmosphérique  ue  sont  que  de  o,o4  de  degré , 
excepté  dans  deux  seuls  cas  où  elles  se  sont  élevées  à* 
0,08  ;  eteomme  elles  sont  tantôt  en  plus ,  tantôt  eu  moins 
pour  le  même  gaz  ,  elles  disparaissent  si  Ton  preud  une 
moyenne  entre  les  expériences  faites  an  bout  des  temps 
didérens. 

Il  nous  parait  bien  prouvé  mainienant  par  la  suite  des 
expériences  dont  nons  venons  d'exposer  les  détails  ,  que 
des  volumes  égaux  de  différens  gaz  ,  placés  dans  les 
mêmes  circonstances ,  acquièrent ,  dans  le  même  temps, 
le  même  degré  de  réchauffement  ;  résultat  qu'on  ^$  peut 
expliquer  qu'en  admettant  ou  que  ces  gaz  ont  la  même 
chaleur  spéciBque^  ou  que  Tappareil  n'est  pas  assez  sen- 
sible pour  nous  faire  apercevoir  les  diirérences  dans  le 
degré  de  réchauffement,  si  réellement  elles  existent.  La 
dernière  supposition  nous  parait  tout-à^fait  invraisem^ 
blable ,  vu  que  la  boule  -de  verre  pesant  un  peu  moins 
de  sa  grammes ,  et  pouvant  contenir  oC>,4  d'air  atnio-^ 
sphérique  ,  ne  peut  à  elle  seule  absorber  tout  le  calo- 
rique et  rendre  nulle  l'influence  du  gaz  sous  ce  rapport. 
En  effet,  le  volume  constant  du  gaz  dont  le  poids  variable 
dépend  de  la  pesanteur  spécifique  qui  lui  est  propre,  est 
assez  considérable  pour  qu^une  diflérencede  quatre  ceti* 
tièmes  de  degré  dans  soh  degré  de  réchauilemcnt  com- 
paré a  celui  d'uh  autre ,  n'en  produise  pas  une  d'un 
dixième  dans  leur  chaleur  spécifique  relative.  C'est  ce 
qu'il  est  ft^^té  de  démontrer  par  U  formule  des  chaleurs 
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spécifiques,  en  supposant  que  le  calorique  rajohEicint 
qui  arrive  sur  la  boule  de  verre,  se  répartisse  pro- 
portionnelleineBi  à  leurs  masses  et  à  leurs  chaleurs  spé- 
cifiques cnlre  la  boule  et  le  gaz  qu'elle  renferme.  On  voit 
eu  effet  qu'^  calculant  ainsi  la  capacité  relative  de  deux- 
gaz  pour  le  calorique  dans  les  cas  où  les  degrés  de 

.  réchaufiement  observés  dans  les  mêmes  temps  sont  dif- 
férens ,  on  arrive  à  deux  nombres  dont  Tun  ne  diflere 
de  Tautre  que  d*un  dixième.  En  mettant  donc  de  cèté 
les  observations  qui  donnent  une  identité  parfaite  dans 
les  degrés  de  réchauiTemént^  en  ne  teuaut  compte  que 
de  celles  beaucoup  moins  nombreuses  qui  donnent  une 
différence  ,  on  parvient  néanmoins  à  montrer  que,  si  les 
chaleurs  spécifiques  des  gaz  diûercnt  entre  elles  ,  elles 
ne  peuvent  différer  que  d'un  dixième. 

Quant  a  la  faculté  conductrice  de  chaque  gaz  pour 
le  calorique ,  il  parait  que ,  Thydrogène  excepté ,  elle 
diff&re  fort  peu,' comme  d'autres  faits  Tavaient  déjà 
démontré  ,  et  que  les  différences  de  température  et  les 
masses  de  gaz  n'étaient  pas  dans  nos  expériences  asses 
considérables  pour  qu'elle  put  exercer  une  influence 
dans  la  vitesse  du  réchauffement.  Il  n'y  a  que  Thydro- 
gène  pour  lequel  oette  influence  ait  été  sensible  d'une 
manière  évidente  ^  puisqu'au  bout  de  deux  minutes ,  il 
s'est  réchauffé  de  9%44  ^^  ^^^  de  9®)^<>9  ^ti  bout  de  3 

,  minutes,  de  ii%6o  au  lieu  de  ii°,'24  7  ^^  bout  de  4 
minutes,  de  i^'',8o,  au  lieu  de  i!2^,Go,  etc.  -y  ce  n'est 
qu'au  bout  do.  6  minutes  que  son  réchauffement  est  de- 
venu à  peu  près  semblable  à  celui  des  autres  gaz ,  parce 
que  la  différence  entre  sa  propre  température  et  celle  'de 
l'enceinte  devenant  beaucoup  moûi^re ,  l'effet  de  aa^plus. 
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grande  condactibilité  a  dû  disparaître.  D*autres  recher- 
ches antérieures  anx  nôtres  avaient  dëji  montré  la  faculté 
que  possède  Thydrogène  de  se  mettre  beaucoup  plus 
rapidement  que  les  autres  gaz  en  équilibre  de  tempéra- 
ture avec  les  corps  ambians  :  cVst  donc  bien  à  cette  cir- 
constance et  non  pas  à  une  autre  cause ,  telle  qu'une 
diflTéreDce  de  chaleur  spécifique ,  qu'il  faut  attribuer  la 
TÎtesse  plus  grande  de  son  réchauffement  dans  les  pre- 
miers instans. 

On  pourrait  peut-être  tirer  des  expériences  qui  pré- 
cèdent, la  conséquence  que  Tinfluencc  qu'exerce  la  con- 
ductibilité différente  des  gaz  n'est  pas  nulle,  mais  que 
le  réchauffement  est  le  même  pour  tous  ,  parce  que  le 
pouvoir  conducteur  est  dans  chacun  d*èux  proportionnel 
à  la  chaleur  spécifique  quil  possède  :  c'est-à-dire ,  que 
le  gaz  qui  tendrait  à  se  réchauffer  le  plus  vite  à  cause 
de  sa  plus  grande  conductibilité ,  aurait  une  plus  grande 
capacité  pour  le  calorique ,  ce  qui  ferait  qu'en  définitive 
son  réchauffement  ne  serait  pas  plus  prompt.   Nous  ne 
croyons  pas  nécessaire  de  discuter  cette  conséquence  qui 
ne  peut  être  admise  :  i^  parce  que  toutes  les  expériences 
qui  ont  été  faites  jusqu'à  présent  montrent  que  les  gaz 
différent  très-peu  entre  eux  sous  le  rapport  de  la  con- 
dactibilité ,  et  que ,  vu  la  manière  dont  nos  expériences 
ont  été  dirigées  ,  cet  élément  ne  peut  exercer  aucune 
influence  ;  %^  parce  que  cette  conséquence  nous  condui- 
rait ,  pour  des  chaleurs  spécifiques  des  gaz ,  à  des  résul- 
tats trop  opposés  à  ceux  auxquels  ont  conduit  les  expé- 
riences an  ter  ietu'es,  pour  qu'on  pût  les  admettre-^  3**  enfin, 
parce  que  l'exemple  de  l'hydrogène  en  faisant  une  excep- 
ÛQH  è  cette  loi  hypothétique  ,  montre  que  ,  lorsque  la 
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dilTérence  de  conduclibilîté  est  réellement  un  peu  grande;, 
elle  exerce  une  influence  facile  à  apprécier. 

Qu'il  nous  soij  permis  de  citer  encore  en  preuve  de 
la  sensibilité  de  noi;re  appareil ,  la  manière  exacte  dont 
il  indique  par  un  réchauffement  plus  rapide  le  pouvoir 
conducteur  plu«  considérable  de  Thydrogène.  Si  la  boule 
de  verre  exerçait  seule  une  influence  sensible  8ur  ce 
réchaufTement,  et  que  la  masse  du  gaz  intérieur  fui  trop 
petite  pour  y  influer  en  quoi  que  ce  soit ,  on  ne  devrait 
voir  aucune  dilTérence  entre  la  température  acquise  dans 
les  mêmes  circonstances  et  au  bout  du  même  temps ,  par 
l'hydrogène  ou  par  un  gaz  moins  conducteur. 

Nous  croyons  donc  pouvoir  tirer  des  nouvelles  recher- 
ches çue  nous  venons  3' exposer,  les  mêmes  conclusions 
que  nous  avions  d^à  énoncées  dans  notre  précédent 
Mémoire  : 

i^  Que  ,  sous  la  même  pression  et  sous  le  même  vo- 
lume ,  tous  les  gaz  ont  la  même  chaleur  spéciflque  \ 

2^  Que ,  sous  \ç  même  volume  •  un  même  gaz  a  d'au- 
tant moins^  la  chaleur  spéciflque,  que  la  pression  à  la- 
quelle il  est  soumis  est  moindre. 


Réflexions  sur  le  procédé  proposé  par  M.  James 
Smittson  ,  pour  découi^rir  de  trèsrpetiies  quan^ 
tités  de  suolimé  corrosif  ou  d'un  sel  inercuriel; 


Par  m.   Orfila. 


Nous  devons  i  M.  James  Smittson  un  procédé  à  l'aide 
duquel  il  est  possible,  suivant  lui,  de  découvrir  des 
atomes  d'un  sel  mercuriel.  En  plongeant,  dit-il,  dans  la. 
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di«5ohitioii  suspecte  une  sorte  de  petite  pîle  ëlecrrique 
composée  d'une  lame  ou  d'un  anneau  d'or  que  Ton  a 
préalablement  recouvert  en  spirale  d'une  feuîHed'étain 
roulée ,  et  en  ajoutant  une  on  deux  gouttes  d'acide  hy- 
drochlorîque ,  on  veiTa  au  bout  de  quelques  minutes  ou 
(le plusieurs  heures,  suivant  qu'il  y  a  plus  ou  moins  de 
sublimé  corrosif  en  dissolution,  le  mercure  du  sublimé 
se  porter  au  pôle  résineux  sur  l'or  et  le  blanchir;  il  suf^ 
fira  enstiile  ce  cliauiTer  la  lame  ou  l'anneau  d'or  pour 
vdatiliser  le  mercure,  et  faire  reprendre  la  couleUr 
jaaoe  à  la  portion  blanchie.  M.  Nicole,  pharmacien! 
Dieppe^  a  déjà  eu  occasion  de  faire  une  heureuse  appli- 
cation de  ce  procédé  dans  un  cas  d'empoisonnement  par 
le  sublimé  corrosif,  ou  la  présence  de  ce  corps  était  d'ail- 
leurs facile  à  prouver  par  d'autres  réactifs. 

IVIaîs,  s'il  est  vrai  qu  à  l'aide  de  cette  petite  pileon  peut 
découvrir  des  atomes  d'un  sel  mercnriel  dans  une  li- 
queur, n'est-il  pas  également  vrai  que  l'appaieil  dont  il 
s  agit  est  susceptible  de  nous  induire  en  erreur,  en  st 
comportant  avec  une  dissolution  qui  ne  contient  point 
de  mercure,  comme  il  le  faisait  avec  un  sel  mercuricl? 
Nous  n'hésitous  pas  à  répondre  par  Taffirmative,  et 
uous  nous  appuyons  sur  les  faits  suivans  : 

i"  Un  sirop  sudorifique,  dit  régénérateur  du  sangj 
ayant  été  soumis  dcrnièremqnl  à  notre  examen  ,  nous  le 
traitâmes  par  les  réactifs  propres  à  déceler  les  plus  pe- 
tites traces  de  dissolution  mercurielln.  Voyant  qu'aucun 
de  ces  agens  ne  manifestait  la  présence  du  mercure,  on 
eut  recours  à  la  petite  pile  composée  d'or  et  d'étain, 
après  avoir,  comme  rineiique  M.  Smiitson,  ajouté quel- 
({ues  gouttes  d'acide  hydrochlorique.  Au  bout  de  deux 
heures,  le  premier  de  ces  métaux  ollrait  des  plaques 
blanches  semblables  k  celles  qu'aurait  fait  naître  une 
faible  dissolution  mercurielle  *,  et,  en  le  chauffant,  il  re- 
prenait sa  couleur  jaune,  comme  cela  a  lieu  lorsqu'on 
chauffe  de  l'or  blanchi  par  du  mercure.  Nous  étions  foi'^ 
tement  disposés  a  conclure  que  le  sirop  régénérateur 
contenait  uiie  préparation  nieix'urielle^  et  poitrtant  il 
non  renfennepas.  Pour  acquérir  la  certitude  que  le  blan- 
chiment de  la  lame  d'or  dépendait  d'ui^e  autre  cause  que 
de  l'application  d'une  couche  de  mercure  métallique, 
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de  mcreure  nom  susceptible  de  se  èombmer  atec  Tor  : 
aussi  n  y  avaii-il  pas  eu  combinaison  entre  ces  deux 
corps  ,  mais  seulement  application  de  Tun  sur  Vautre  ; 

6^  La  môme  expérience  fut  répétée  en  suspendant  la 
ïame  dVtain  au  milinu  de  la  liqueur  ,  et  en  mettant  au 
fond  du  verre  la  lame  d'or  :  les  résultats  furent  les 
mêmes. 

Dès  quMI  était  prouvé  que ,  pour  obtenir  Tapplication 
du  mercure  sur  la  lame  d  or  et  le  blanchiment  de  celle- 
ci  ,  il  fallait  absolument  faire  ysage  de  la  pethe  pile 
et  renoncera  l'emploi  des  deux  lames  séparées ,  il  deve- 
nait important  de  savoir  sMl  ne  serait  pas  possible  de 
reconnaître  que  la  lame  d'or  de  la  petite  pile  devait  sa 
couleur  blanche  au  mercure  plutôt  qu'à  l'étain. 

Pour  résoudre  cette  question  ,  on  traita  comparative* 
ment  par  une  goutte  d'eau  régale  deux  taches  blanches 

{produites  sur  l'or ,  Tune  par  le  mercure  ,  l'autre  par 
'élain  :  l'or  reprit  sa  couleur  jaune  dans  l'un  comme 
dans  l'autre  cas  ^  mais  la  quantité  de  matière  attaquée 
par  l'acicle  était  trop  faible  pour  qu'il  fût  possible  de  dé- 
terminer s'il  s'était  formé  un  sel  de  mercure.  Nul  doute 
que  cela  se  pourrait,  si  les  taches  étant  excessivement 
épaisses,  ou  pouvait,  à  l'aide  de  l'acide  nitrique  o.u  de 
l'eau  régale  ,  obtenir  unp  dissolution  contenant  une 
c  quantité  sensible  de  sel.  On  eut  recours  à  l'acide  hydro^ 
chlorique  concentré  et  pur  ,  qui ,  étant  appliqué  sur  ]« 
lame  d^or  blanchie  par  1  étain ,  ne  tarda  pas  à  dissoudre 
tout  l'étain  ,  et  l'or  reprit  sa  couleur  jaune ,  tandis  que 
les  portions  de  la  lame  d'or  qui  avaient  été  blanchies 
par  le  mercure,  résistèrent  à  l'action  de  l'acide,  con- 
servèrent leur  couleur  blanche-grisâtre  ,  même  au  bout 
de  vingt-quatre  heures  (i).  L'acide  hydrochlojrique  peut 


(i)  Il  est  à  remarquer  que,  lorsque  la  petite  pile  est  reslé^» 
dans  une  c1is^olulion  inerciirif'lle,  et  que  la  lame  J'or  a  été 
hU\ï\Q\w  dans  toute  son  étendue  y  les  portions  de  cette  lame, 
que  Teloin  recouvrai? ,  sont  blanchies  par  de  IVlain  ,  tandis 
<|ue  les  autres  le  sotu  par  du  mercure  :  or,  celles-ci  seule" 
ment  résistent  à  Taciion  de  lacide  hj'drochloriqur. 
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dooe  servir  k  reconnaître  si  la  lame  d'or  de  la  petite  pile 
est  blanchie  par  da  mercure  ou  par  de  Tétain. 

Mais  un  moyen  bien  plus  certain  d'y  parvenir ,  con- 
siste k  placer  la  lame  d'or  au  fond  d'uu  petit  tube  de 
Terre,  après  l'avoir  roulée  pour  qu'elle  occupe   moins 
d  espace.  En  chaufiant ,  le  Mercure  se  volatilise  et  vient 
se  condenser  à  la  partie  supérieure  du  tube  ,  dont  Tex- 
trémitéa  été  préalablement  tirée  à  la  lampe;  tandis  qu'on 
n'obtient  rien  de  semblable  si  For  est  blanchi  par  l'étain. 
Nous  n'hésitons  pas  à  conclure  ,  d'après  ce  qui  pré- 
cède 9    1^  que  le  petit  appareil  imaginé  par  AI.  Jaques 
Smittson  ,  pour   découvrir  de  très-pciilcs  quantités  de 
sublimé  corrosif,  ne  peut  servir  à  déceler  des  atomes 
d*une  préparation  mercuriellc  dans  une  liqueur  suspecte, 
çu  autant  quon  retire  du  mercure  métallique  par  la 
aislillation  delà  lame  d^or^  parce  que  ce  petit  appareil 
se  comporte  ,  à  très-peu  de  chose  près  ,  de  la  même  ma- 
nière ,  lorsqu'on  le  place  dans  des  liqueurs  non  mercu- 
rielles  j   légèrement  acides  ,  ou  qui  contiennent  seule- 
ment  une  petite  quantité  de  sel  commun  ;  2^  qu*à  la 
vérité  ,  la  manière  diiTércnle  d'agir  de  l'acide  liydro- 
rhlorîque  concentré  et  pur  sur  la  lame  d'or  blanchie  par 
le   mercure  ou  par  Téta  in  ,  peut  déjà  faire  croire  que 
cette  lame  est  plutôt  recouverte  par  l'un  que  par  l'autre 
de  ces  métaux;  3®qneles  experts  seraient  blâmables,  si, 
dans  l'état  actuel  delà  science,  ils  continuaient  à  regarder, 
ainsi  que  l'avait  conseillé  M.  Smittson  ,  comme  preuve 
de  l'existence  d'une  préparation  mcrcuriclle  ,  le  simple 
blanchiment  de  la  lame  d'or  de  la  petite  pile  ,  et  la  pos- 
sibilité de  lui  faire  recouvrer  la  couleur  jaune  par  Tac- 
lion  de  la  chaleur  ;  4^  que ,  pour  acquérir  cette  preuve, 
il  faut  d'abord  traiter  la  lame  d'or  par  l'acide  hydrochlo* 
rique  concentré  et  pur  ,  puis  recourir  à  la  distillation  , 
après  l'avoir  lavée  :  par  ce   moyen  ,  on  pourra  conti- 
nuer à  se  servir  avantageusement  de  la  petite  pile  élec- 
trique ,  qui  est ,   sans  contredit ,  le  réactif  le  plus  sen- 
sible pour  découvrir  les  plus  petites  traces  d'un  sel 
mercuriel. 

(Journal  de  Chimie  médicale  ,  etc, ,  n*"  6,  i8!»9.  ) 
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Programmes  des  prix  proposés  par  V Académie 
royale  des  Sciences ,  pour  les  années  i83o  et 
i83i. 

Grand  prix  de  mathfjfnatiques  ^  pour   i83o. 

V Académie  rappelle  qu^elIe  a  proposé,  pour  le 
concours  des  années  i8a8  et  iSag,  un  prix  qui  sera 
décerné  dans  la  séance  publique  du  mois  de  juin  i83o. 

Afin  de  donner  plus  d^ extension  et  de  variété  aux  tra- 
vaux sur  lesquels  le  choix  pourrait  porter,  l'Académie  a 
arrêté  que  le  prix  sera  décerné  à  celui  des  ouvrages ,  ou 
manuscrits  ou  imprimés ,  qui  présentera  Tapplicalion  la 
plus  importante  des  théories  mathématiques^  soit  à  la 
physique  générale ,  soit  à  Tastronomie ,  ou  qui  contien- 
drait une  découverte  analytique  très-remarquable.  On 
considérera  comme  admises  à  ce  concours,  toutes  les 
pièces  qui  auront  été  rendues  publiques,  ou  séparément, 
ou  dans  des  recueils  scientifiques,  depuis  le  i*'^  janvier 
1828  jusqu'au  i*"^  janvier  i83o,  et  qui  seront  parvenues 
à  la  connaissance  de  l'Académie  ;  le  concours  sera  établi 
entre  ces  pièces  cl  les  Mémoires ,  ou  imprimés  ou  ma- 
nuscrits ,  que  les  auteurs  auraient  adressés  ou  remis  au 
secrétariat  de  Tlnstitut ,  soit  qu'ils  aient  fait  connaître 
leur  nom ,  soit  que  le  nom  soit  inscrit  dans  un  billet 
cacheté.  Dans  ce  cas ,  le  billet  ne  sera  ouvert  ,  suivant 
Tusage  ,  que  si  la  pièce  est  couronnée. 

Le  prix  consistera  dans  une  médaille  d'or  de  la  valeur 
de  trois  mille  francs.  Les  ouvrages  ou  Mémoires  adres- 
sés par  les  auteurs  devront  être  remis  au  secrétariat  de 
l'Institut,  avant  le  i*^mars  i83o. 

Ce  terme  est  de  rigueur. 

Grand  Prix  de  mathématiques ^y  pour  î83o. 

L'Académie  rappelle  qu'elle  a  proposé  pour  sujet  du 
prix  de  mathématiques  qu'elle  devait  adjuger  en  1828  , 
d'examiner  dans  ses  détails  le  phénomène  de  la  résis- 
tance  des  fluides ,  en  déterminant  aK»ee  soin  par  des 
expériences  exactes ,  les  pressions  que  supportent  sépa- 
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rément  un  grand  nombre  de  points  convtiuibU'mcni 
choisis  sur  les  parties  antérieures ,  latérales  et  'posté- 
rieures d*un  corps ,  lorsquHl  est  exposé  au  choc  de  ce 
fluide  en  mouvement ,  et  lorfquil  se  meut  dans  le  même 
fluide  en  repos  ;  mesurer  la  vitesse  de  tenu  en  dii^ers 
points  des  filets  qui  ax^oisinent  le  corps  ^  construire  sur 
les  données  de  l'observation  les  courbes  que  forment 
ces  filets  y  déterminer  le  point  oU  commence  leur  dévia- 
tion en  aidant  du  corps  ,*  enjin  établir ^  s^il  est  possible  , 
sur  les  résultats  de  ces  expériences ,  des  formules  em- 
piriques ,  que  Von  comparera  ensuite  avec  V ensemble 
deséScpériences  faites  antérieurement  sur  le  même  sujet. 

L^Âcadémia  ii^a  pu  décerner  ce  prix  à  aucune  des 
pièces  qui  ont  été  envoyées  au  concours  précédent.  Toute- 
fois, la  même  question  de  la  résistance  des  fluides  n^est 
point  exclue  de  celles  qui  pourpaient  être  traitées  pour 
le  concours  actuel .  Cette  question  est  nommément  com*- 
prise  parmi  les  ^i verses  autres  recherches  mathéma^ 
tiques  auxquelles  le  prix  pourra  être  adjugé ,  confor- 
mément à  renoncé  du  présent  programme  du  grand  prix 
de  mathématiques  proposé  pour  les  années  1829  et  iK3o. 

Le  prix  consistera  en  une  médaille  d^or  de  la  valeur 
ie  trois  mille'  francs.  Il  sera  décerné  dans  la  séance 
publique  du  mois  de  juin  t83o. 

Les  ouvrages  ou  Mémoires  adressés  par  les  auteurs 
devront  être  remis  au  secrétariat  de  Tlnstitut,  avant  le 
i"  mars  i83o. 

Ce  terme  est  de  rigueur. 

Grand  prix  des  scienct^s  naturelles  ,  pour  i83o, 

L'Académie  rappelle  qu'elle  a  proposé  comme  sujet 
<Iu  prix  des  sciences  naturelles,  qui  sera  distribué  dans 
la  séance  publique  du  premier  lundi  de  juin  i83o  : 

ïTne  description  ,  accompagnée  de  figures  suffisam- 
ment détaillées  y  de  V origine  et  de  la  distribution  des 
nerfs  dans  les  poissons. 

On  aura  soin  de  comprendre  dans  ce  travail  au  moins 
un  poisson  chondrojpiérygien  ,  et,  s'il  est  possible,  une 
lamproie,  un  acanthoptérygîcn  ihoracique,  et  un  mala- 
coptérygîen  abdominal. 


) 


(   i^o  ) 

Rien  n'empêchera  que  ceux  qui  en  auronl  la  facilité 
ne  multiplient  les  espèces  sur  lesquelles  porteront  leurs 
observations  \  mais  ce  que  Ton  d^ire  surtout,  c'est  que 
le  nombre  des  espèces  ne  nuise  pas  au  détail  et  à  Texac- 
titude  de  leurs  descriptions  ;  et  un  travail  qui  $e  bor^ 
uerait  à  trois  espèces ,  mais  qui  en  exposerait  plus 
complètement  les  nerfs ,  serait  préféré  à  celui  qui ,  em- 
brassant des  espèces  plus  nombreuses,  les  décrirait  plus 
superficiellement. 

Le  prix  consistera  en  une  médaille  d'or  de  la  valeur 
de  trois  mille  francs.  Les  Mémoires  devront  être  remis 
au  secrétariat  de  l'Institut,  avant  le  i^'  janvier  iSiBo. 

Ce  ternie  est  de  rigueur. 

Grand  prix  des  sciences  naturelles  ,  pour  i83i. 

L'Académie  remet ,  pour  la  troisième  fois^  au  concours 
le  sujet  suivant  :  -  ^ 

Faire  connaître ,  par  des  recherches  anatomiques  et 
à  Vaide  défigures  exactes ,  V ordre  dans  lequel  s'opère 
le  développement  des  vaisseaux ,  ainsi  que  les  prin- 
cipaux  changemens  qu  éprouvent  en  général  les  or-- 
ganes  destinés  à  la  circulation  du  sang  chez  les  anir 
maux  vertébrés ,  avant  et  après  leur  naissance ,  et 
dans  les  diverses  époques  de  leur  vie. 

Pour  indiquer  l'importance  que  l'Académie  doit  met- 
tre à  la  solution  de  celte  question,  il  suffira  de  rappeler 
les  faits  suivans  : 

On  a  suivi  le  développement  des  vaisseaux  veineux  et 
artériels  dans  les  œufs  des  oiseaux  fécondés  et  soumis  à 
l'incubation  :  on  a  décrit  l'ordre  successif  dans  lequel 
ces  canaux  se  manifestent ,  les  révolutions  que  les  uns 
subissent  en  s'oblitérant  ^  les  autres,  en  se  produisant 
en  même  temps  que  les  organes  destinés  à  la  respiration 
et  aux  diverses  sécrétions. 

On  a  reconnu  aussi  que ,  chez  les  embryons  des  mam- 
mifères, l'arrangement  des  parties  destinées  à  la  circu- 
lation est  modifié  par  dès  dispositions  transitoires  qui 
s'effacent  presque  complètement  dans  Tâge  adulte  \  que 
dans  cette  classe  d^animaux  le  foie,   les  poumons  et 
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^antres  orgmnes  enoore  se  développent  pbii  ou  raoius 
tardivement,  et  varient  suivant  les  âges ,  et  même  diaprés 
la  manière  de  vfvre  de  quelques  espèces  :  chacune  de 
ces  circonstances  avait  nécessité  un  tout  autre  mode  de 
circnlation. 

Ces  modifications  ont  été  surtout  reconnues  et  appré- 
ciées dans  ces  derniers  temps  chez  quelques  reptiles , 
comme  les  batraciens  dont  1  existence  et  Vorganisation 
avec  telle  ou  telle  forme  pouvaient  se  prolonger  ou 
8*abréger,  sous  l'influence  de  certaines  conditions  qui 
entraînent  la  permanence  ou  Toblltération  des  organes 
destinés  à  leurs  modes  successifs  de  respiration  et  de 
circnlation. 

On  a  même  annoncé  tout  récemment  avoir  retrouvé 
des  traces  de  changemens  analogues  dans  les  embryons 
des  animaux  à  sang  chaud. 

Enfin,  on  a  peu  de  notions  sur  les  faits  que  poun^ 
oQrir  à  la  science  l'organisation  des  poissons  étudiés 
sons  les  rapports  que  demande  le  programme. 

En  appliquant  donc  à  une  ou  à  plusieurs  espèces  de 
chacune  des  classes  établies  parmi  les  animaux  vertébrés 
les  recherches  que  TAcadémie  sollicite ,  les  concurrens 
fourniront  des  faits  précieux  pour  la  science  de  Torga* 
oisation. 

Le  prix  accordé  à  l'auteur  du  meilleur  Mémoire  sur 
ce  sujet ,  sera  une  médaille  d'or  de  la  valeur  da  quatre 
mille  francs^  qui  sera  décernée  dans  la  séance  publique 
du  mois  de  juin  de  l'année  i83t. 

Les  Mémoires ,  écrits  en  français  ou  en  latin ,  devront 
être  remis  au  secrétariat  de  Vlnslitut  avant  le  i*'  janvier 
de  la  même  année.  Les  concurrens  se  soumettront  d'ail- 
leurs a  toutes  les  conditions  exigées  :  savoir,  d'adresser, 
franc  de  port ,  leur  Mémoire  avec  une  épigraphe  répétée 
sur  nne  enveloppe  cachetée  qui  contiendra  leur  nom  , 
et  de  faire  rabandon  de  leur  manuscrit^  doni  ils  auront' 
cependant  la  liberté  de  faii*e  prendre  des  copies. 

Prix  fondé  par  feu  M.  Alhumbert  ,  pour  t83i. 

L'Académie  avait  proposé  la  question  suivante  : 
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fixposer  (Tune  manière  complète ,  et  avec  des  figures , 
les  cnangemens  qu  éprouvent  le  squelette  et  les  muscles 
des  grenouilles  et  des  salamandres  dans  les  différentes 
rpoques  de  leur  vie. 

Aucun  Mémoire  n'ayant  été  couronné ,  rAoadémie 
spumel  de  nouveau  la  même  question  aux  recherches 
des  anatomistes  *,  elle  a  cru  devoir  prolopger  le  temps 
accordé  aux  concurrens ,  et  réiuiir  en  un  seul  prix  les 
arrérages  du  legs  de  M.  Alhumbert*  On  expose  ici  quel- 
ques-uns des  motifs  qui  peuvent  exciter  le  zèle  et  le 
tcilent  de  Tobservatioa  dans  ces  sortes  de  recherches. 

Tous  les  animaux  qui  ont  des  vertèbres  éprouvent , 
ppndant  la  durée  de  leur  existence ,  des  changement 
notables  dans  leur  contiguration  et  dans  la  plupart  de 
leurs  organes  destinés  aux  sensations,  aux  mouvement, 
à  la  nutrition ,  à  la  circulation ,  à  la  respiration;  mais 
cet  transformations  ont  lieu  le  plus  souvent  lorsqu'ils 
sont  encore  renfermés  dans  Fceuf ,  et  alors  leur  état  de 
mollesse  et  la  difficulté  de  les  observer  apportent  de 
grands  obstacles  aux  recherches. 

Parmi  ces  animaux  à  vertèbres ,  un  ordre  entier  de 
la  classe  des  reptiles ,.  celui  qui  comprend  les  grenouilles 
et  les  salamandres  ,  présentent  un  mode  de  développe- 
mens  analogue ,  mais  beaucoup  plus  curieux  et  plus 
facile  à  suivre  y  parce,  qu'il  s'opère  assez  lentement  et 
sous  nps  yeux.  C'est  une  sorte  de  métamorphose  plut 
ou  moins  analogue  à  celle  qu'éprouvent  les  insectes. 
L'animal  qui  sort  de  la  coque  molle  ,  déposée  dans  l'eau 
où  son  germe  a  été  fécondé  après  la  ponte  ,  se  trouve 
dafis  le  cas  de  tous  les  poissons.  Forcé  de  Vivre  dans  un 
milieu  liquide,  il  y  respire  par  des  branchies*,  il  s'y 
meut  à  l'aide  d'une  longue  échine  ,  comprimée  en  une 
seule  nageoire  verticale  que  meuvent  des  muscles  laté* 
raux ,  et  tout  son  squelette  est  approprié  à  ce  genre 
de  vie.  Les  organes  des  sens  sont  situés  ,  disposés  autre- 
ment qu'ils  ne  le  seront  par  la  suite;  car  la  bouche,  les 
viscères  auront  une  autre  position  ,  d'autres  formes,  des 
dimensions  lout-à-fait  diiSJrentcs.  A  luie  époque  déter- 
niiiiéo  du  dcvelo]>pcmont ,  l'animal  change  successive- 
ment dv.  formes  ,  d'habitudes  ,  dv  genre  de  vie;  d'aqua- 
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tique  qo'il  était ,  il  devient  aérien  ;  car  5e8  appareils 
respiratoires  qui  font  parties  du  sijuelette  sont  loul- 
à-fait  modifiés  dans  les  faisceaux  de  fibres  ninscu- 
laires  destinés  à  les  mouvoir.  L'animal  perd  souvent  sa 
queue  de  poisson,  ainsi  que  les  muscles  qui  la  faisaieui 
»gir  comme  une  rame.  Il  prend  dos  membres  articulés, 
composés  de  pièces  osseuses  que  l'on  voit  se  former  ,  se 
régénérer  même  à  volonté ,  ainsi  que  les  autres  organes 
destinés  à  produire  un  mode  de  locomotion  tout-à-fait 
différent. 

L'animal ,  sans  cesser  d'être  lui ,  a  tout-à  fait  changé 
de  forme,  d'organisation,  de  facultés,  de  mœurs.  Il 
offre  donc ,  par  une  réunion  de  circonstances  les  plus 
heureuses.,  une  sorte  d'expérience  toute  faite,  pour  nous 
apprendre  comment  un  poisson  forcé  de  vivre  dans  l'eau, 
d  j  respirer  et  de  s'y  mouvoir ,  pourra  devenir  un  qua- 
drupède aérien ,  doni  les  sens,  les  habitudes,  la  manière 
de  vivre,  et  surtout  (et  c'est  le  seul  point  sur  lequel 
r Académie  demandera  des  détails)  comment  le  mécn- 
nisme  des  mouvemens  a  pu  changer  d'une  manière  si 
notable  ;  car ,  sous  ce  rapport ,  un  même  animal  nous 
offre  deux  organisations  diverses  et  successives  pendant 
lesquelles  on  peut  observer  une  désorganisation  partielle 
et  une  sur*organisaiion. 

D*après  ces  considérations  ,  l'Académie  propose  an 
concours  un  prix  de  i5oo  francs  ,  lequel  sera  décerné , 
dans  la  séance  publique  du  mois  de  juin  i83i  ,  au 
meilleur  Mémoire  sur  la  question  suivante  : 

Détertnincr  à  taide  d* observations  ,  et  dtlmontrer  , 
parités  préparations  an  atomiques  et  des  dessins  exacts^ 
les  modifications  que  présentent ,  dans  leur  squelette 
et  dans  leurs  muscles ,  les  reptiles  batraciens ,  tels 
4/ue  les  grenouilles  et  les  salamandres  ,  en  passant  de 
Vétat  dé  larve  à  celui  d^animal  parfait. 

Le  prix  consistera  dans  une  médaille  d'or  de  la  valeur 
de  quinze  cents  francs , 

Les  Mémoires  devront  Mfie  remis  fÊfi  secrétariat  de 
rinslitut ,  avant  le  i"  avril  i83i  :  les  noms  des  auteurs 
dans  des  billets  caclietés  ,  comme  k  l'ordinaire. 

Le  terme  est  de  rigueur. 
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Prix  de  Physiologie  expérimentale  ^  fondé  par  M.  de 

Montyon. 

L'Académie  annonce  qu'elle  adjugera  une  médaille 
d'or  delà  yalexit de  huit  cent  guatre-^ingt-quinze  francs j 
k  Touvragc  imprimé ,  ou  manuscrit ,  qui  lui  paraîtra 
avoir  le  plus  contribué  aux  progrès  de  la  Physiologie 
expérimentale. 

Le  prix  sera  décerné  dans  la  séance  publique  du  i^ 
lundi  de  juin  i83o. 

Prix  de  Mécanique  fondé  par  M.  de  Montyou. 

Ce  prix  sera  adjugé  h  celui  qui ,  au  jugement  de  l'Aca- 
démie royale  des  sciences,  s'en  sera  rendu  le  plus  digne, 
en  inventant  ou  en  perfectionnant  des  instrumens  utiles 
aux  progrès  de  l'agriculture,  des  arts  mécaniques  et  des 
sciences. 

Ce  prix  sera  une  n^édaille  d'or»  de  la  valeur  de  mille 
francs.  Les  ouvrages  ou  Mémoires  adressés  par  les  au- 
teurs, ou  y  s'il  y  a  lieu ,  les  modèles  des  machines  ou  des 
appareils  ,  devront  être  envoyés  francs  de  port  au  secré- 
tariat de  l'Institut  avant  le  i'' janvier  iS3o. 

Prix  dii^ers  du  legs  Montyon. 

Conformément  au  testament  de  feu  M.  le  baron  Auget 
de  Montyon ,  et  aux  ordonnances  royales  du  9X)  juillet 
i8ai  ,  et  du  2  juin  i8a4  9  ^^  somme  annuelle  résultant 
des  legs  dudit  baron  de  Montyon  pour  récompenser  les 
perfectionnemens  de  la  médecine  et  de  la  chirurgie  , 
sera  employée ,  en  un  ou  plusieurs  prix  à  décerner  par 
l'Académie  royale  des  sciences ,  à  Tauteiu'  ou  aux  au- 
teurs des  ouvrages  ou  découvertes  qui  seront  jugés  les 
plus  utiles  à  l'art  de  guérir. 

La  somme  annuelle  provenant  du  legs  fait  par  le  même 
testateur  en  fav|ur  de  ceus^qui  auront  trouvé  les  moyens 
de  rendre  un  an  ou  un  métier  moins  insalubre ,  sera 
également  employée  en  un  ou  plusieurs  prix  à  décerner 
par  l'Académie  aux  ouvrages  ou  découvertes  qui  auront 


(  io5  ) 

E»ru  les  plus  utiles  et  les  plus  propres  à  concourir  au 
ut  que  s  est  proposé  le  testateur. 

L^Académie  a  jugé  nécessaire  de  faire  remarquer  que 
les  prix  dont  il  s'agît  ont  expressément  pour  objet  des 
découvertes  et  inventions  propres  à  perfectionner  la  mé- 
decine ou  la  chirurgie ,  et  qui  diminueraient  autant  que 
possible  les  dangers  des  diverses  professions  ou  arts 
mécaniques. 

Lçs  pièces  admises  au  concours  n'auront  droit  aux 
prix  qu'autant  qu'elles  contiendraient  une  découverte 
parfaitement  déterminée. 

Si  la  pièce  a  été  produite  par  l'auteur ,  il  devra  indi- 
quer la  partie  de  son  travail  où  cette  découverte  se 
trouve  exprimée  :  dans  tous  les  cas  ,  la  commission 
chargée  de  l'examen  du  concours  fera  connaître  que 
c'est  à  la  découverte  dont  il  s'agit,  que  le  prix  est  donné. 

Les  sommes  qui  seront  mises  à  la  disposition  des 
auteurs  des  découvertes  ou  des  ouvrages  couronnés ,  ne 
peuvent  êti*e  indiquées  d'avance  avec  précision ,  parce 
que  le  nombre  des  prix  n'est  pas  déterminé  ^  mais  les 
libéralités  du  fondateur  et  les  ordres  du  Roi  ont  donné 
à  l'Académie  les  moyens  d'élever  ces  prix  à  une  valeur 
considérable  ;  en  sorte  que  les  auteurs  soient  dédom- 
magés des  expériences  ou  recherches  dispendieuses  qu'ils 
auraient  entreprises ,  et  reçoîvent  des  récompenses  pro- 
portionnées aux  services  qu'ils  auraient  rendus  ,  soit  en 
prévenant  ou  diminuant  beaucoup  l'insalubrité  de  cer- 
taines professions,  soit  en  perfectionnant  les  sciences 
médicales. 

Les  ouvrages  adressés  par  les  auteurs  devront  être 
envoyés  au  secrétariat  de  1  Institut ,  avant  le  i^*^  janvier 
i83o. 

Le  jugement  de  l'Académie  sera  annoncé  à  la  séance 
publique  du  premier  lundi  de  juin  de  l'année  i83o. 

Prix  de  Statistique  ^  fondé  par  AT.  de  Moniyon. 

Parmi  les  ouvrages  qui  auront  pour  ol\jet  une  ou  plu- 
sieurs questions  relatives  à  la  statistique  de  la  France, 
celui  qui ,  au  jugement  de  l'Académie  ,  contiendra  les 
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recherches  les  plus  utiles,  sera  couronné  dans  la  pre- 
mière séance  publique.  On  considère  comme  admis  à  ce 
concours  le»  Mémoires  envoyés  en  manuscrit,  et  ceux 
qui  ,  ayant  été  imprimés  et  publiés,  seront  parvenus  à 
la  connaissance  de  l'Académie  ;  sont  seuls  exceptés  les 
ouvrages  de  ses  membres  résidens. 

Les  ouvrages  que  les  auteurs  jugeraient  convenables 
d'adresser,  devront  être  envoyés,  francs  de  port,  au 
secrétariat  de  Tlnstitui  avant  le  i*"^  janvier  i83o. 

Le  prix  consistera  en  une  médaille  d'or  équivalente  à 
la  somme  de  cinq  cents  francs.  Il  sera  décerné  dans  la 
séance  publique  du  premier  luudi  de  juin  i83o. 


Les  concurrens  sont  prévenus  que  l'Académie  ne  ren- 
dra aucun  des  ouvrages  qui.  auront  été  envoyés  au  con- 
cours; mais  les  auteurs  auront  la  liberté  d'en  faire  pren- 
dre des  copies. 


Annonce  des  prix  décernés  par  Vjicadémie  rojrale 
des  Sciences ,  pour  Vannée  1829. 

i**.   Grand  prix  de  sciences    matfiématiques ,    remis 
au  concours  pour  Vannée  18^9. 

Le  prix  relatif  au  calcul  des  perturbations  du  mou- 
vement elliptique  des  comètes  n'ayant  point  été  décerbé 
en  1827 , 

L'Académie  a  proposé  le  même  sujet  dans  les  termes 
suivans  pour  l'année  1829  :  On  appelle  V attention  des 
géomètres  sur  cette  théorie ,  afin  de  donner  lieu  à  un 
nouvel  examen  des  méthodes ,  et  à  leur  perfection^ 
nement.  V  Académie  demande  ^  en  outre.,  qu  on  fasse 
T application  de  ces  méthodes  à  la  comète  de  1709 ,  et 
à  l'une  des  deux  autres  comètes  dont  le  retour  pério- 
dique est  déjà  constaté. 

L'Académie  a  reçu  ,  dans  le  délai  indiqué ,  une  pièce 
qui  porte  pour  épigraphe  :  Vitam  impendere  vero ,  et 
qui  a  été  jugée  digne  du  prix.  L'auteur  est  M.  Gustave 
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de  Pontécoulanf ,  ancien  élève  d^'Ecole  polytechnique  ^ 
capîlaîne  au  Corps  royal  d'état-major. 

2**.   Grand  prix  de  sciences  naturelles  ,  remis  au 
concours  pour  Vannée  1829. 

L^ Académie  avait  proposé  le  sujet  suivant,  pour  le 
prix  de  physique  quMle  devait  décerner  dans  la  séance 
publique  de  juin  1829  : 

Présenter  thistoire  générale  et  comparée  de  la  cir- 
culation  du  sang  dans  les  quatre  classes  d^ animaux 
vertébrés  ,  avant  et  après  la  naissance,  et  à  différens 
dges. 

Un  seul  Mémoire  .a  été  envoyé  au  concours,  et  la  com* 
mission  a  pensé  que  cette  pièce  ne  devait  point  être  cou- 
ronnée ;  mais  elle  a  proposé  d'accorder  àTauleur  de  cet 
ouvrage ,  enregistré  n**  i ,  portant  pour  épigraphe  :  Natura 
nonfacitsaltus.  Lin. ,  une  somme  Aq  deux  mille  francs^ 
à  litre  d'encouragement. 

L'Académie  a  adopté  celte  proposition. 

L'auteur  est  M.  Savatier,  docteur  en  médecine,  à  Paris. 

3°.   Prix  d^ astronomie ,  fondé  par  M.  de  Lalande. 

L'Académie  n'a  point  décerné  cette  année  la  médaille 
fondée  par  M.  de  Lalande;  la  valeur  de  ce  prix,  réunie 
à  celui   de  l'année   suivante  ,    formera    la  somme    d^ 
1270  fran<fs  pour  le  prix  d'astronomie  de  l'année  i83o. 

4".  Prix  de  mécanique ,  fondé  par  M.  le  baron  de 

IM^lyon. 

La  commission  nommée  pour  l'examen  des  pièces  du 
concours  propose  d'accorder  un  prix  ào- quinze  cents 
francs  au  Mémoire  de  M.  Thiîoricr  ,  auteur  d'une 
nouvelle  pompe  à  compression ,  dans  laquelle  le  gaz 
n'arrive  au  réservoir  qu'après  avoir  subi  l'action  de  plu- 
sieurs pistons. 

Une  mention  Ignora hle  est  accordée  au  Mémoire  de 
M.  Colladon  ,  sur  les  roues  h  aubes  destinées  aux  ba- 
U'aux  à  vapeur. 

L'Académie  a  adopté  ces  propositions. 
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5*.  Prix  fondé  par  M*  de  Montyon  ,    en  faveur  de 
celui  qui  aura  découvert  les  moyens  de  rendre  un  ' 
art  ou  un  métier  moins  insalubre. 

L^^cadëmie  a  reçu  six  pièces  pour  le  concours  de  ce 

Frix,  dont  trois  ont  le  même  oDJet,  savoir,  de  rendre 
art  du  tisserand  moins  insalubre ,  en  donnant  à  Tou- 
yrier  qui  le  pratique  le  moyen  de  travailler^  non  plus 
dans  des  caves  cme  rhumîaité  d'une  atmosphère  sta- 
gnante ,  et  le  défaut  de  lumière  ,  rendent  si  malsaines , 
mais  dans  des  lieux  secs  que  le  soleil  éclaire  ,  et  où  Fair 
se  renouvelle. 

Le  travail  le  plus  ancien  sur  cet  objet  est  celui  de 
M.  Dubuc  9  pharmacien  à  Rouen.  U  fut  publié  en  i8ao , 
et  en  182?  1  auteur  Tadressa  à  rAcadémic.  La  commis- 
sion ,  en  le  mentionnant  honorablement ,  ne  pensa  point 
que  la  question  fût  assez  éclairée  pour  que  ce  travail 
put  être  couronné;  elle  proposa  de  différer  jusqu'à  l'an- 
née suivante ,  afin  de  se  procurer  tous  les  renscigucmcris 
nécessaires  sur  la  composition  des  meilleurs  paremens 
employés  dans  nos  manufactures.  Le  parement  de 
M.  Dubuc  est  très-simple  et  peu  coûteux  à  préparer  ^  il 
est  très-blanc ,  ce  qui  permet  de  l'employer  pour  tisser 
toutes  sortes  de  toiles.  En  outre  ,  ses  avantages  sont 
^K)nstatés  par  des  certificats  d'un  assez  ^rand  nombre  de 
tisserands,  par  M.   Houltou-de-la-BilIardière,   qui   a 

Ïrofessé  à  Rouen  la  diimie  appliquée  aux  arts*,  par 
I.  Gréau^  manufacturier  à  Troyes,  qui  Ta  employé 
avec  succès  dans  son  élablisscJBent  ^  enfin,  par  une  cir- 
culaire du  préfet  de  la  Seine-Hférieure ,  qui  en  recom- 
mande l'usage  à  ses  administrés. 

En  conséquence,  l'Académie,  sur  la  proposition  de 
sa  commission,  a  décerné  à  M.  Dubuc  un  prix  de  trois 
mille  francs ,  pour  avoir  répandu,  le  premier  ,  l'usage 
d'un  parement  économique ,  et  qui  contribue  beaucoup, 
à  rendre  l'art  du  tisserand  plus  salubre. 
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G*^.  Prix  fondés  par  M.  de  Montyon,  en  faiseur  de  ceux 
qui  auront  perfectionné  tari  de  guérir. 

L'Académie  a  reçu  trente-un  ouvrages  imprimés  ou 
Mémoires  manuscrits  destinés  à  concourir  à  ces  prix;  la 
commission,  chargée  de  Texamen  du  concours,  a  dé- 
claré :  i^que,  parmi  les  ouvrges  envoyés,  elle  n^en  a 
trouvé  aucun  qui  lui  ait  paru  susceptible  d'être  cou- 
ronné cette  année  même. 

2^.  Les  récompenses  qu'elle  propose  à  T  Académie  de 
décerner  aux  auteurs  dont  les  noms  suivent,  ne  doivent 
être  r^ardées  que^  comme  de  simples  encouragemens,  soit 
pour  des  résultats ,  soit  pour  des  essais  qui  promettent 
des  résultats  utiles. 

3^.  Conformément  à  ces  vues  ,  la  commission  pro- 
pose d^accorder ,  à  titre  d' encouragemens ,  une  somme 
de  aooo  fr.  à  chacun  des  auteurs  ci-après  nommés  : 

1**.  A  M.  Piorry,  auteur  d'une  modification  dans  l'em- 
ploi de  la  pei*cussion  médiate ,  moditication  qui  parait 
devoir  rendre ,  du  moins  dans  certains  cas ,  cet  emploi 
plus  précis  et  plus  commode.    . 

2^.  A  M.  Joberl,  pour  un  procédé  ingénieux  de  réu- 
nion immédiate  des  plaies  des  intestins  par  l'application 
directe  de  la  membrane  séreuse. 

3'.  A  M.  Brachet,  docteur-médecin  à  Lyon,  pour 
unç  méthode  rationnelle  de  l'emploi  thérapeutique  de 
l'opium  dans  les  phlcgniasics  des  membranes  ,  méthode 
propre  à  éclairer  sur  ses  avantages  et  ses  inconvénicns. 

4^.  A  M.  Louis ,  pour  de  nombreuses  observations 
recueillies  avec  soin  et  décrites  avec  e?ftctilude  sur  l'in- 
tlammation  ulcérative  de  la  membrane  muqueuse  des  in- 
testins, ou  ce  que  l'auteur  appelle  ailectiou  thyphoide. 

Prix  de  physiologie  expérimentale ,  fondé  par  M.  de 

Monlvon. 

1*.  L'Académie  royale  des  Sciences  décerne  ce  prix  à 
l'ouvrage  de  M.  Kégukis  Lippi ,  publié  à  Florence 
en  iStlS  ,  sous  le  titre  de  Illustrazione  anatomico-com^ 
parate  del  sistcma  linfatico  chilifero ,  0  délie  palpe^ 
bre^  dans  lequel  l'auteur  a  établi  ,  d'une  manière  qui 
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parail  satisfaisante ,  la  conununicatiou  directe  des  vais- 
seaux lymphatiques  des  glandes  conglobées  avec  les 
vaisseaux  capillaires  veineux. 

!2^.  L* Académie  accorde  aussi  une  médaUle  d'or  de  la 
valeur  de  5oo  fr .  à  M.  le  docteur  Poiseuille ,  auteur  du 
Mémoire  sur  la  force  statique  du  cœur ,  et  sur  taC" 
tion  des  artères ,  pour  avoir  employé  un  instrument 
ingénieux  et  gradué ,  propre  à  introduire  dans  la  mesure 
du  phénomène  de  la  circulation  une  précision  plus  rigou* 
reuse  que  par  les  procédés  mis  en  usage  par  Borelli , 
Keil ,  Hâlcs  et  Passevant. 

y.  L'Académie  en  outre  a  jugé  dignes  d'être  men- 
tionnés honorablement  les  ouvrages  ci-après  : 

Recherches  anatomiques  sur  les  carabiques  et  sur  plu- 
sieurs autres  insectes  coléoptères  ,  par  M.  Léon- 
Dufour,  médecin  à  Saint-oever  ^  département  des 
Landes. 

Recherclws  sur  le  crâne  et  sur  le  cen^eau  des  animaux 
vertébrés ,  suiv^ies  d'obsen^ations  sur  leurs  mœurs  et 
sur  la  forme  de  leur  crâne,  par  M.  le  docteur  Vi- 
mont. 

Mémoire  sur  les  enveloppes  du  fœtus  y  par  M.  le  doc* 
teur  Velpeau ,  professeur^agrégé  de  la  faculté  de 
ïïnédecine  de  Paris. 

Anatomie  comparée  du  système  dentaire,  chez  T homme 
et  les  principaux  animaux,  par  M.  le  docteur  lEjn- 
manuel  Rousseau ,  au  Jardin  du  Roi. 

Recherches  expérimentales  sur  les  effets  de  tabsti'- 
nence  complète  d'alimens  solides  et  liquides ,  sur  la 
composition  et  la  quantité  du  sang  et  de  la  lymphe , 
par  M.  le  docteur  CoUard  de  Martigny. 

4**.  Enfin,  l'Académie  a  distingué  d'une  manière  par- 
ticulière un  ouvrage  manuscrit  de  feu  Legalloîs ,  sur 
plusieurs  circonstances  de  thistoire  physiologique  du 

fœtus. 

Mais  considéfant  que  ce  travail  est  resté  imparfait  par 
la   perte  prématurée  de    son  auteur ,  qui   sans   doute 
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lavait  aiosi  jugé  lui-même ,  puisque ,  Tayanl  commencé 
avant  ses  expériences  sur  le  principe  de  la  vie  ^  c'est 
(^pendant  ce  dernier  ouvrage  qu'il  a  donné  au  publie \ 
oraî^n.int  en  ontre  de  sanctionner  par  son  suffrage  des 
expériences  qui  peuvent  avoir  besoin  d'être  répétées, 
et  des  résultats  dont  on  ne  peut  garantir  l'exactitude , 
TAcadémie  a  jugé  convenable  de  s'abstenir  de  tout  ju- 
gement. 

Néanmoins  comme  ces  expériences  sont  très  -  ingé- 
nieuses ,  et  que  leurs  résultats  promettent  des  applica- 
tions utiles  à  la  physiologie,  à  la  pathologie  et  à  la  méde- 
cine légale ,  l'Académie  a  décidé  qu'elle  ferait  les  frais  de 
l'impression  de  ce  travail ,  dans  l'intérêt  de  la  science 
d'une  part,  et  pour  rendre  hommage  de  l'autre,  à  la 
mémoire  de  son  auteur. 

Prix  de  statistique  fondé  par  M.  de  Montyon. 

L'Académie  a  reçu  neuf  Mémoires  pour  le  concours 
de  ce  prix  :  un  rapport  qui  a  été  distribué  dans  la 
séauce  fait  connaître  l'objet  de  ces  ouvrages. 

Le  prix  a  été  décerné  à  M.  le  dbcteur  Falret,  auteur 
de  l'ouvrage  intitulé  :  Recherches  statistiques  dans  le 
département  de  la  Seine  y  depuis  1801  jusqu'au  i"  jan- 
vier 1828,  sur  le  nombre  des  aliénés  ^  et  depuis  i8iiJ 
jusquà  la  mente  époque^  sur  les  causes  physiques  et 
morales  des  maladies  mentales^  suivies  de  la  statisti- 
que des  suicides  et  des  morts  subites  dans  le  départe^ 
de  la  Seine  depuis  1794  jusquen  1824  inclusivement. 

Une  mention  honorable  est  accordée  au  Mémoire  de 
M.  Villot  aîné  ,  3ur  la  Mesure  de  la  durée  des  généra- 
tions humaines» 
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Recherches  sur  la  chaleur  spécifique  des  fimdes 

élastiques. 

Pae  m.   Dulomg. 

(Académie  des  Sciences;    séance  dn   i8    mai  1828.) 

PREMIÈRE     PARTIE. 

Pour  traiter  une  mnIUtude  de  questions  théoriques 
ou  pratiques,  on  a  besoin  d'estimer  les  quantités  de  cha- 
leur qui  correspondent  à  une  certaine  variation  thermo- 
métrique de  tel  ou  tel  corps ^  et,  par  conséquent,  de 
connaître  la  chaleur  spécifique  des  diverses  substances 
solides,  liquides  ou  gazeuses,  ainsi  que  les  lois  des 
variations  de  cet  élément ,  lorsquMl  ne  demeure  pas 
sensiblement  constant. 

L'importance  do  la  détermination  exacte  de,  ce  coëffî- 
dent  spécifique  s'est  fait  sentir  depuis  long-temps  :  ou 
en  peut  juger  par  les  nombreux  travaux  qui  se  rappor- 
tent à  ce  sujet. 

Les  méthodes  expérimentales  applicables  aux  corps 
solides  et  aux  liquides  ont,  dans  ces  dernières  années, 
reçu  des  perfection nemens  romarquahles.  Quant  aux 
fluides  élastiques,  il  se  présente  d'autres  difficultés  qui 
proviennent,  en  majeure  partie,  de  ce  que  leurs  der- 
nières particules  étant  douées  d'une  mobilité  toigours 
très-grande,  mais  inégale  pour  chacun  d'eux,  les  efl'ets 
que  l'analogie  porte  à  regarder  comme  devant  servir  de 
mesure  aux  chaleurs  spécifiques  peuvent ,  dans  ce  cas , 
dépendre  encore  d'une  autre  cause ,  et  quelquefois  même 
devenir  entièrement  étrangers  aux  différences  de  chaleur 
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spécifique.  D^ailleuis ,  à  Tégard  de  cette  classe  de  corps, 
la  question  acquiert  plus  d  étendue  :  les  variations  de  tem- 
pérature nécessairement  accompagnées  d'un  changement 
correspondant  de  yplume ,  dans  les  solides  et  les  liquides , 
peuvent  être  observées  isolément  dans  les  fluides  élas- 
tiques ,  en  sorte  que ,  pour  ceux-ci ,  la  chaleur  spécifi- 
que peut  et  doit  être  envisagée  de  deux  manières  difié- 
rentes  :  ou  bien  avec  changement  de  volume  sous  une 
pression  constante,  ou  bien  sous  un  volume  invariable, 
avec  une  élasticité  plus  ou  moins  grande.  Enfin ,  il  est 
très  -  probable  que  des  changemens  de  volume  aussi 
grands  que  ceux  qui  peuvent  s'observer  dans  les  gaz , 
entraiuentdes  variations  considérables  dans  le  coefficient 
de  la  chaleur  spécifique  ;  ce  qui  rend  indispensable  la 
recherche  des  lois  de  ces  variations. 

Malgré  les  efibrts  multipliés  d'un  grand  nombre  de 
physiciens  qui  se  sont  occupés  de  ces  questions ,  on  peut 
dire  que  nous  sommes  encore  bien  loin  d'eu  posséder 
uiie  solution  complète. 

Je  ne  retracerai  pas  ici  l'histoire  des  premières  tenta- 
tives dont  les  défauts  ont  depuis  long-temps  été  signalés*, 
toute  incertitude  semblait  enfin  avoir  cessé ,  du  moins 
quant  aux  chaleurs  spécifiques  des  gaz  soumis  à  une 
pression  constante,  par  le  travail  très-étendu  et  juste- 
ment  estimé  de  MM.  Laroche  et  Bérard  (i),  lorscpie 
M.  Hajcraft,  d'abord,  et  ensuite  MM.  de  La  Rive  eC 
Marcel  sont  venus  révoquer  eu  doute  les  résultats  des 
physiciens  français ,  et  chercher,  par  des  moyens  difie- 

(î)  Annales  de  Chimie ^  i.  lxxxv,  p.  72  el  ii3. 
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rens,  à  établir  ce  principe  :  que  tous  les  gaz  simples  ou 
composés  ont,  sous  le  même  volume  et  à  force  élastique 
égale,  la  même  chaleur  spécifique. 

On  doit  ^gretter  que  le  premier  n'ait  pas  décrit  ses 
appareils  avec  tous  les  détails  nécessaires  pour  permettre 
d'apprécier  les  causes  d'erreur  que  comporte  sa  méthode. 
Les  circonstances  qui,  i  une  certaine  époque,  parais- 
sent les  plus  indifférentes,  peuvent  acquérir  une  haute 
importance ,  lorsque  la  science  a  fait  quelques  pas  de 
plus. 

L'appareil  de  M.  Haycraft  (i)  ne  diffère  pas  essen* 
tiellement  de  celijJ  que  MM.  Laroche  et  Bérard  avoieut 
employé.  Mais,  au  lieu  de  mesurer^  comme  ceux-ci, 
Félévation  de  température  produite,  dans  le  calori- 
mètre ,  par  un  certain  volume  de  gaz  y  M.  Haycraft  a 
établi,  Tun  à  côté  de  l'autre,  deux  appareils  semblables 
en  tout,  et  il  a  cherché  à  constater  si,  toutes  les  cir- 
constances étant  les  mêmes  de  part  et  d'autre ,  des  vo- 
lumes égaux  de  deux  gaz  différens  cédaient  aux  deux 
calorimètres  des  quantités  de  chaleur  égales  ou  inégales. 

De  ces  expériences  il  croit  pouvoir  déduire  cette  loi 
générale  :  que  tous  les  gaz  simples  ou  composés  ont , 
à  volume  égal ,  la  même  capacité  pour  la  chaleur. 
Quoique  l'auteur  ne  s'explique  point  à  cet  égard,  il  est 
évident  que  sa  proposition  concerne  seulement  les  fluides 
élastiques  soumis  à  une  pression  égale  et  constante.    . 

Nous  ferons  d'abord  remarquer  que  l'auteur  n'a  ex- 
périmenté que  sur  six  gaz  différens  dont  quatre  sont 

(i)  Edimburg''s  philosoph.  Transact. ,  Annal t  de  Chim. 
ctdc  Phjrs.f   l.  XXVI,  p.  298.1  * 
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simples  9  et  qiie^.des  deux  autres  qui  sont  Tacide  earbo- 
nique  et  le  ga«  olëfiant ,  le  dernier  a  ebnstamment  indi- 
qué une  capacité  supérieure.  Déjà  les  résultais  d( 
MM.  Laroche  et  Bérard  et  les  remarquer  que  nous 
avions  faites  sur  Terreur  qui  devait  affecter  spéciale- 
ment le  coefficient  relatif  au  gaz  hydrogène  (i) ,  rendaient 
très-probable  que  les  gaz  simples  avaient ,  sous  le  menu 
volume ,  la  même  chaleur  spécifique. 

Les  expériences  de  M.  Haycraft  tendent  à  confirme] 
cette  proposition^  mais  je  ne  pense  pas  qu'elles  autori- 
sent à  y  comprendre  aussi  les  gaz  composés.  L'acide 
carbonique  est  le  seul  corps  de  cette  classe  dont  la  cha- 
leur spécifique  n'ait  pas  excédé  celle  des  gaz  simples, 
et ,  lors  même  que  le  procédé  expérimental  ne  donnerait 
prise  à  aucune  objection,  il  ne  serait  pas  permis  d^ë- 
tendre,  à  tous  les  autres  corps ,  le  résultat  d'une  obser- 
vation faite  sur  un  seul.  Malheureusement  romission 
de  tous  les  détails  dans  la  description  des  parties  essen- 
tielles de  l'appareil  ne  laisse  pas  la  possibilité  de  lever  les 
dontes  que  suggère  la  lecture  du  Mémoire  de  M.  Hayc- 
raft. Il  aurait  été  mile  de  savoir  comment  les  serpentins 
étaient  disposés  dans  les  calorimètres ,  si  toutes  leurs  cour- 
bures étaient  placées  dans  un  même  plan  horizontal  on 
vertical ,  ou  si  elles  avaient  la  forme  de  rhélice  qu'on 
leur  donne  assez  souvent  ;  de  savoir,  enfin ,  si  le  gaz  en- 
trait par  la  partie  supérieure  ou  par  rextrémité  infé* 
rieure  :  aucune  de  ces  circonstances  n'est  indiûércnte. 

n  parait  que  ^L  Haycraft  a  fait  usage  d'un  thermo- 
mètre à  boule  ;  et  il  passe  entièrement  sous  silence  rarlî- 

"    [i)  Annal,  de  Chim.  et  de  Phrs. ,  i.  x,  p.  4*^G. 
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Ëcequ'iladù  employer  |)Our  évaluer  exacteoieni  la  tem- 
pérature moyenne  du  calorimètre.  Le  comte  de  Rumford 
ayait  proposé  de  placer  dansVaxcde  Tinstrument  un  ther<- 
mometre  à  réservoir  cylindrique  »  d*une  longueur  égale  i 
la  profondddr  du  premier.  J'ai  fait  voir  anciennement 
<{Qe  ce  moyen  pouvait  encore  occasioner  des  erreurs 
assez  grandes  ,  et  qu'il  était  bien  préférable  de  mélanger 
toutes  les  parties  du  liquide ,  afin  de  leur  donner  une 
température  uniforme.  Ne  connaissant ,  du  reste ,  ni  la 
construction  du  calorimètre  ,  ni  la  manière  dont  Taur 
teur  s'en  est  servi ,  il  est  impossible  de  prononcer  avec 
certitude  sur  le  genre  d'erreur  inhérent  à  ce  procédé  ; 
mais  ,  puisque  M.  Haycraft  ne  fait  mention  d'aucune 
précaution  spéciale  pour  .^e  garnuiir  des  effets  de  l'inégale 
distribution  de  la  chaleur  qui  a  pu  résulter  de  ce  que  des 
gaz  dillërens  ,  en  parcourant  un  même  conduit,  per- 
dent plus  ou  moins  promplemeni  leur  excès  de  tempé- 
rature ,  les  circonstances  étant  égales  d'ailleurs  ,  il  est 
ir^s-probable  que  In  diflereiice,  assez  faible,  qui  existe 
entre  la  capacité  de  l'acide  carbonique  et  celle  des  gaj 
simples,  aura  été  masquée,  dans  ses  expériences^  par  la 
cause  que  je  viens  de  signaler. 

Quelque  temps  après,  MM.  Aug.  de  La  Riveet  Mar- 
cet  publièrent ,  sur  le  même  sujet  ,  un  travail  fort 
étendu  (i)j  et,  par  un  procédé  tout  autre,  parvinrent 
à  la  même  conclusion  que  M.  Haycraft,  avec  cette  dif- 
férence, cependant,  (|uc  la  loi  annoncée  par  celui-ci  se 
rapporte  aux  gaz  soumis  à  une  pression  égale  ci  con- 
stante, tandis  que  MM.  de  La  Rive  et  Marcet  supposent 


(I*;    An/iaL  de  Chim   cl  dt  Vhjs,^  l.  \\à\,  jk  5. 
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liii'Yolume  constant.  Le  talent  bien  conni^^de^es  jeunes 
physiciens ,  le  soin  avec  lequel  les  observations  parais- 
sent: ftroir  été  faîtes  ,  la  simplicité  de  la  loi ,  sa  coinci- 
deiice  avec  les  résnltals  de  Haycraft^  tout  semble  con- 
ootirir  pour  donner  une  grande  probabilité  à  Topinion 
des  savans  genevois.  Cependant ,  si  Ton  soumet  à  on 
examen  réfléchi  les  principes  sur  lesquels  repose  leur 
méthode  expérimentale,  on  ne  tarde  point  à  s'apercevoir 
que  le  phénomène  auquel  ils  ont  eu  recours  est  trdp 
complexe  pour  qu'il  soit  possible  d'en  tirer  une  mesure 
de  la  chaleur  spécifique  des  gaz. 

G*est  en  observant  le  refroidissement  ou  le  réchanf* 
fement  d'un  même  volume  de  tous  les  gaz  contenu  dans 
le  même  vase ,  et  placé  sous  les  mêmes  influences^  qu'ils 
ont  cru  pouvoir  déterminer  les  rapports  de  leur  chaleur 
spécifique.  En  thèse  générale ,  il  existe  •  en  eflet ,  une 
relation  nécessaire  entre  la  chaleur  spécifique  d'un  corps 
et  le  temps  qui  s'écoule  pendant  qu'il  subit  une  certaine 
variation  thermométrique^  sous  l'influence  d'une  cause 
extérieure. 

Nous  avons  fait  connaître  ,  Petit  et  moi  (i),  les  pré- 
cautions qu'il  convient  de  prendre  à  l'égard  des  corps 
solides ,  pour  que  la  relation  dont  il  s'agit  se  présente 
de  ]{t  manière  la  plus  simple  ,  et  que  l'observation  do 
temps  de  refroidissement  ou  de  réchauffement  donne 
immédiatement  le  rapport  des  chaleurs  spécifiques.  La 
première  condition  à  remplir ,  c'est  qUe  la  quantité  de 
chaleur  absorbée  ou  perdue  par  l'enveloppe  destinée  à 
contenir  les  corps  soumis  à  l'observation  ne  soit  pas  une 

f  i)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ^  t.  x  ,  p.  400. 
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fraction  trop  grande  de  la  totalité  de  la  dialeur  perdve 
oa  gagnée  dans  rexpërience  :  voilà  ce  qu'il  est  presque 
impossible  de  réaliser  avec  les  fluides  élastiques. 

Les  premières  expériences  de  MM.  de  La  Rive  et 
Marcet  ont  été  faites  dans  uu  ballon  de  verre  de  4  cebt. 
de  diamètre  et  d*uu  7  millim. ,  environ  ,  d'épaisseur.  Avec 
ces  dimensions,  le  poids  du  verre  devait  être  de  7^9017 , 
et  celui  de  Tair  à  0*^^65 ,  et  à  20^  de  oS,o36  \  la  quan-t 
tité  de  chaleur  nécessaire  pour  faire  varier  la  tempe- 
rature  de  Tenveloppe,  dans  le  rapport  de  126  :  i  avec 
celle  qu*aurait  exigée,  pour  s'élever  d'un  même  nombre 
de  degrés,  Tair  qu'elle  contenait.  Pour  un  autre  gaz  pos- 
sédant une  capacité  plus  grande  des  o,25  de  celle  de  Tair, 
la  chaleur  correspondante  à  cette  diûerence  de  capacité 
ne  ferait  que  la  ~  partie  de  la  quantité  totale.  Com- 
ment seraitnil  possible  d'apprécier  d'aussi  petites  frac- 
tions ?  Le  refroidissement  ou  lo  réchauffement  du  même 
nombre  de  degrés,  dans  ces  deux  cas,  correspondrait 
à  des  temps  qui  ne  diiléreraicDt  que  de  3G  .tierces  sur  5'. 

Dans  les  premiers  essais,  on  plongeait  subitement , 
dans  un  bain  d'eau  à  3o^,  le  ballon  successivement  rem- 
pli de  divers  gaz  sous  une  mômé  prsesion  et  à  la  tempé- 
rature initiale  de  20^.  Le  réchauiTement  produit  en  4'> 
et  mesuré  par  l'augmeniaiion  même  d'élasticlié  de  cha- 
que fluide ,  s'est  trouvé  dillérent  pour  chacun  d'eux  : 
résultat  que  les  autcui*s  ont ,  avec  raison ,  atti*ibué  à  une 
différence  de  conductibilité  pour  la  chaleur. 

D^ja,  plusieurs  fois ,  les  physiciens  ont  cru  reconnaître 
une  grande  inégalité  de  la  part  des  divers  fluides  élastiques, 
dans  la  propriété  de  conduire  ou  de  transporter  la  cha- 
leur ^  mais  cette  propriété  n'a  pas  toi\iours  été  bien  netic- 
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ment^ftnie.  Ce  que  nous  avons  nommé  poui^oir  refroi-- 
dissant  des  fluides  élastiques  (i)  est  un  effet  composé 
qui  dépend  tout  à  la  foi«  et  de  leur  capacité  pour  la  cha- 
leur et  de  rinégalité  de  masse  de  leurs  dernières  parti- 
cules y  d*où  résulte  Tinégalité  des  vitesses  qui  leur  sont* 
communiquées  par  une  même  impulsion.  Nous  avons 
fait  connaître  les  moyens  de  mesurer  exactement  ce  coëf- 
fici<çnt  et  les  lois  suivant  lesquelles  il  varie  avec  la  force 
élastique  de  chaque  gaz  et  l'excès  de  température  du 
corps  chaud.  Toutes  les  fois  quMl  s^agira  d'évaluer  la 
perte  de  chaleur  occasionée  ,  dans  uli  corps ,  par  le  con- 
tact d'un  gaz  dont  l'élasticité  sei:^  connue ,  ainsi  que  la 
différence  de  température ,  cet  effet  pourra  se  calculer 
d'après  les  principes  établis  dans  le  Mémoire  cité.  Mais 
souvent  on  a  moins  à  s'occuper  de  la  quantité  de  cha<- 
leur  enlevée  que  de  la  promptitude  plus  ou  moins  grande 
avec  laquelle  une  masse  de  gaz  se  met  en  équilibre 
de  teiùpérature  avec  les  parois  qui  ser\'cnt  à  la  con- 
tenir.   Dans  CQ  cas  ,   il  faut  avoir   égard  seulement  k 
Tinégale  mobilité  des  particules  fluides;  mais  ce  genre 
de  phénomène  ne  peut  plus  être  soumis  an  calcul ,  d'au- 
tant plus  qu'il  est  encore  subordonné  aux  dimensions 
et  à  la  configuration  du  vase.  Avant  que  cette  propriété 
fut  bien  constatée  et  rapportée  à  sa  véritable  origine  , 
on  attribuait  à  des  différences  de  capacité  pour  la  cha- 
leur^ des  phénomènes  tout-à-fait  étrangers  à  cet  élé- 
ment ,  et  qui  ne  dépendent  que  de  la  densité  plus  ou 
moins  grande  des  divers  fluides.   Suivsmt  la  disposition 
des  appareils^  on  était  porté  à  tirer  des  coitséquences 

(i)  Annales  de  Chimie  et  de  Phjrsifjw  ,  t.  vu  ,  p.  35o. 
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contraires  sur  Tordre  de  sppérioriié  des  gaz  relativement 
â  la  chaleur  spécifique.  Ainsi ,  dans  le  cas  où  c'était  un, 
thermomètre  plongé  dans  la  masse  fluide ,  le  gaz  le  plus 
facile  à  mettre  en  mouvement  produisait  un  eflet  plus 
marqué  ;  ce  qui  devait  le  faire  regarder  comme  possé- 
dant une  capacité  plus  grande  (i).  Si  Von  recherchait , 
au  contraire,  les  temps  que  deux  volumes  égaux  de  gaz 
difTérens  exigeaient  pour  se  mettre  en  équilibre  de  tem*^ 
pérature  avec  les  parois  ,  c'est  le  gaz  le  plus  mobile  qui 
demandait  le  moins  de  temps  ,  et  qui  paraissait  avoir  la 
capacité  la  plus  faible  (2). 

MM.  de  La  Rive  et  Marcel  ont  pensé  qu'ils  pourraient 
se  mettre  â  l'abri  des  effets  de  la  conductiltilité  en  em-^ 
ployant  quelques-unes  des  précautions  que  nous  avons 
indiquées  dans  notre  Mémoire  sur  la  chaleur  spécifique 
des  corps  solides  (3).  Au  lieu  d'échaufier  brusquement 
Tenveloppe ,  ils  Tont  placée  dans  une  enceinte  vide , 
dont  les  parois  étaient  maintenues  à  une  température 
constante  et  peu  supérieure  à  celle  des  gaz.  Dès-lors  , 
ils  n'ont  plus  aperçu  de  diilërence  sensible  entre  les  tcm-? 
pératures  prises,  pendant  le  même  temps ^  par  tous  les 
gaz;  d'où  ils  ont  conclu  que  tous  possèdent,  a  volume 
égal  ,  la  même  i-'apacilé  pour  la  chaleur. 

Quoique  l'on  désigue  par  le  même  nom ,  dans  les  so- 
lides et  les  gaz  ,  la  propriété  de  transmettre  la  chaleur  , 
il  ne  faut  pas  oublier  que  la  conductibilité  des  solides, 
qui  n'est  sans  doute  qu'un  rayonnement  à  petites  dis- 
tances, est  d'une  nature  ircs-dîflércnie  du  transport  des 

(1)  Mémoires  iVArcueil  y  l.  i  ,  p.  201. 
(a)  Journal  de  Phjrsique  ^  novciiihre   1B19,   i.   lxxxih  , 
p.  337. 

(^3)  Annales  de  Chimie  il  de  Physique j  t.  x,  p.  4^0. 
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parties  du  flkiide  inégalement  chaudes,  lequel  constitue, 
à  proprement  parler,  la  conductibilité  des  gaz.  Pour 
se  rendre  raison  du  résultat  observé  par  MM.  de  La  Rire 
et  Marcet ,  et  qui  me  parait  se  rattacher  encore  à  cette 
dernière  propriété  et  non  à  la  capacité,  il  faut  se  rappe- 
ler i^  que  les  quantités  absolues  de  chaleur  prises  par 
les  gaz,  dans  ces  expériences,  formaient  une  si  petite 
fraction  de  la  chaleur  totale  du  système  ,  qu'on  peut  ne 
pas  y  avoir  égard,  a**  Que  les  temps  employés  par 
les  divers  gaz  pour  s'échauffer  d'un  même  nombre  de 
degrés^  dépendent  exclusivement,  dans  les  conditiotis  de 
rexpériencë*  dont  il  s'agit,  de  la  rapidité  plus  ou  moins 
grande  du  mélange  des  parties  intérieures  du  fluide  avec 
les  parties  extérieures^  qui  reçoivent  seules  la  chaleur, 
par  communication  immédiate^  des  parois  de  l'enveloppe. 
3**  Que  tous  les  fluides  ayant  la  même  force  élastique , 
ces  temps  différeraient  d'autant  plus  entre  eux  que  l'ex- 
cès de  température  du  même  vase  serait  plus  considé* 
rable;  de  sorte  que  si  ses  parois  s'échauffaient  très-len- 
tement ,  Indifférence  pourrait  devenir  insensible.  4^  Qa^ 
dans  le  mouvement  progressif  de  la  température,  le  gaz 
doit  toujours  indiquer  une  moyenne  inférieure  à  la  tem- 
pérature réelle  des  parois  au  même  instant  ;  mais  que  le 
mélange  des  parties  inégalement  chaudes  d'un  même  gaz 
se  faisant  d'autant  plus  rapidement  que  ses  molécules 
sont  plus  distantes  ou  que  sa  force  élastique  est  plus  petite, 
la  quantité  dont  la  température  du  fluide  est  eu  retard 
sur  celle  du  vase,  doit  diminuer  avec  l'élasticité  de  ce 
fluide,  et  l'égalité  du  réchauffement  des  gaz  dénature 
diverse,  paraître  d'autant  plus  exacte,  que  les  fluides 
que  l'on  compare  ont  une  élasticité  moindre. 
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Ce«t  surtout  ce  dernier  résultat,  c  estrà-dire,  la  diminti-» 
ticm  du  temps  nécessaire  pour  produire  le  même  effet  ther* 

mométrique ,  dans  le  même  volume  d*un  gaz  de  plus  en 
plus  raréfié)  qui  a  paru  k  MM.  de  La  Riye  et  Marcet  un  ar* 
gomeùt  sans  réplique  en  faveur  ^|leur  procédé  ;  et ,  dans 
on  nouTeaa  travail,  dont  un  extrait  nous  a  été  commu-* 
nique  dans  la  dernière  séance  de  F  Académie,  ils  reproduis 
sent  la  même  idée  qu^ils  avaient  déjà  énoncée  dans  le  pre- 
mier Mémoire,  savoir  :  que,  puisque  leur  appareil  est  assez 
sensible  pour  montrer  la  diminution  de  capacité  qui  tient 
au  changement  de  densité,  il  doit  encore  Tètre  suffisam- 
ment pour  accuser  la  différence  de  capacité  qui  tiendrait  k 
là  diversité  dé  nature  ;  mais  il  me  semble  que,  pour  rendre 
ce  raisonnement  péremptoire ,  il  faudrait  commencer  par 
prouver  que  Tinégalité  des  temps  de  réchauffement  de  vo- 
lumes égaux  du  même  gaz  pris  avec  des  densités  différentes, 
dépend  exclusivement  de  Taltération  survenue  dans  la 
chaleur  spécifique.  Essayons  de  vériOer  si  les  résultats 
en  question  peuvent  se  concilier  avec  cette  supposition. 
On  trouve,  dans  le  Mémoire  de  INIM.  de  La  Rive  et 
Maroet  (i),  une  série  d^observations  relatives  à  Tairai- 
mosphérique ,  d'une  force  élastique  comprise  entre  65 
et  a6  centimètres.  Au  lieu  des  temps  employés  pour  un 
réchauffement  égal,  dans  les  divers  cas,  c'est  le  nombre  des 
degrés  de  température  gagnés  pendant  le  même  temps  qui 
est  indiqué^  ce  qui  rend  la  comparaison  tm  peu  plus  pé- 
nible. Toutefois  si,  en  partant  des  autres  données  de 
l'expérience  rapportées  plus  haut,  on  calcule  la  teqipé-> 
rature  qu'aurait  dû  manifester  le  gaz ,  après  Tintervallo 
constant  de  5%  en  supposaut  que  sa  cliateur  spécifique 

«  Il  ■■       I         I. 

(i)  Annales  de  Chimie  et  de  Phj'ôique ,  l.  xxxv.  \},  a8. 
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fût  réduite  à  séro,  par  le  fait  de  la  raréfaction  >  on  trbUTe^ 
au  lieu  de  6^  ,  3  ^  qui  correspond  au  gaz  de  65  ceuiim^ 
de  pression,  6*^»  3^9^  or  )  dans  le  tableau  des  observa-, 
tion&que  nous  venons  de  citer,  une  diminution  de  6  cen-. 
timetres  seulement  d|||s  Télasticité  de  Tair,  entraine 
une  dilTéreuce  d^à  huU  fois  pltis  grande^  en  sorte  que 
toutes  les  observations  conduiraient  a  une  valeur  né- 
gative (i)  pour  la  capacité  de  Pair  dilaté.  Ce  calcul , 

(i)  Appelons  T  l'excès  variable  de  la  température  de  l'en- 
oeintesur  celle  du  matra^;  S  la  surfoçe  extérieure  de  ce  vase, 
e  son  pouvoir  émissi  fou  absorbant^  ^  son  volume^  D  la  den- 
sité et  C  la  chi^leur  spécifique  moyennes  5  enfin  <  le  temps. 
Comme  il  ne  s^agit  ici  que  de  petites  diflerenees  de  tempé- 
rature, on  peul^  sans  erreur  sensible,  faire  usage  de  la  loi 
de  Newton.  La  vitesse  de  réchauffemenl  sera  ^  d'après  l'énoncé 
même  de  cette  loi ,  proportionnelle  à  Texcos  7*  de  la  tem- 
pérature de  Tenceinte.  n  expriroanl  la  valeur  de  cette  vi- 
tesse, pour  i*  d'excès  de  température  ,  on  aura  en  générât 

#f  T* 

— r-  = — nT,  Or,  il  est  facile  de  voir  «lue  la  constante  n  est 
di 

direcieuient  proportionnelle  à  la  Mirfaoe   s  et  au   pouvoir 

absorbant  e  (puisqu'il  s'agit  d'une  enceinte  viJe)^  cl  qu'elle 

doit  être  en  raison  inverse  à\\  poids  /^Z>  du  corps  (le  gaz  et 

son  enveloppe),  et  de  la  capacité  C  du  système.  L'équation 

,dT  Se   ^         dT  Se      ^ 

deuent  ainsi  ^j  z=^  —  y^i  ,  ou  -~  =  —  y^y^  dt,  et , 

.     .  .  A         Se  ^  ,        . 

en  mtegranty  Loe. .  -^=j-r=r^l.-  en  nonimani  A  la  valeur 

%le  T* lorsque  t'^s.o. 

Après  un  leinps  0,  ren\eluppe  oonlenaiU  un  certain  gm 
l'excès  de  leni|walure  5orj   T ^  cl,  ypièo  le  i»»èine  ieuip>  0  . 
leiivelop  p«  riinVrmar.t  un  aulrc  gai.  lexcc*  >era   7^.   On 
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contre  lequel  je  ne  vois  pas  qu^on  puisse  élever  d'ob- 
jection ,  snfl^it  pour  montrer  que  ce  n'est  pas  k  une 
dimiuutioii  de  rapacité  qu'il  faut  attribuer  réchauffe- 
ment plus  rapide  du  même  volume  de  gaz,  quand  sa 
densité  s'affaiblit.  Je  crois  avoir  assigné  précédemment 
la  vraie  cause  du  phénomène. 

Fn  déBnitive,  il  ne  me  parait  pas  possible  d'imaginer 
une  disposition  d'appareil,  ou  une  manière  d'opérer, 
qui  permette  de  conclure  les  chaleurs  spécifiques  des  gaz, 
de  l'observation  des  temps  de  leur  réchauffement  ou  de 
leur  refroidissement. 

Les  résultats  de  Laroche  et  Bérard  sont  donc  encore 
ceux  qui  doivent  inspirer  le  plus  de  confiance^  et,  s'ik 

aura  donc  Log.-^  :  Log.  ^r»  Il   ^,^,  '  d^'c"  '  ^^i*^**^"^  '^* 

éJéiuensrelalifN  :i  reiiveloppede  ceux  du  gaz  qu VI le  renferme  , 
on  aura,  en  nuiumant  p  le  poids  du  verre  ^  et  c  sa  chaleur 

spécifique  :  Log.-^^-  :  Log.  -^,  Il  p"c'''\'pc,  :  p'c'-\-pc  ;  dans 


./  ^f 
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la  série  d'expériences  donl  il  s'agit ,  ^ = — ^,  pour  Tair 

à  o®,65  et  à  2o«.  Il  5era  donc  fycile  de  lircr,  de  la  propor- 
tion précédcnle,  ou  In  capacité  c"  du  même  gaz,  dont  le  poids 
p"  sera  donne  ,  ainsi  que  les  excès  T"  cl  T",  corres- 
poudans  au  méine  icnip:»  écoule  3  oO  hien  la  valeur  de  7^, 
qoeTon  devrait  observer  si  c"  prenait  une  valeur  déterminée. 


Le  2*  Mémoire  de  MM.  de  La  Rive  cl  Marcet ,  dont  j'ai 
plus  haut  annoncé  Texlrait  ,  vient  de  paiatire  penJanirim- 
pres&ion  de  celui-ci  ^  dans  le  Numéro  de  mai  de  ces  Annales. 
Lc%  ol>jeclion«  précédentes  conservonl  la  niéinc  force  relali- 
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laissent  encore  désirer  ^ne  plus  grande  précision,  ils 
sufisent  bien  pour  mettre  hors  de  doute  que  tous  les 
gaz  simples  ou  composés  n*ont  pas ,  sous  le  même  vo- 
lume, une  égale  capacité  pour  la  chaleur. 

Toutefois  ces  déterminations  se  rapportent  seule- 
ment aux  gaz  soumis  à  une  pression  constante  ;  la  ques- 
tion relative  à  la  supposition  d^un  volume  constant  reste 
tout  entière.  Envisagée  sous  le  point  de  vue  expéri- 
mental ,  celle-ci  présente  de  beaucoup  plus  grandes  dif- 
ficultés que  la  première^  jusqu'à  présent  même  aucune 
méthode  directe  n'a  été  indiquée  pour  la  résoudre. 

Mais  une  des  inspirations  les  plus  heureuses  de 
M.  deLaplace,  a  fait  découvrir,  dans  la  théorie  mathé- 
matique de  la  propagation  du  son  ,  certaines  relations 

vement  aux  conséquences  que  les  auteurs  tirent  de  leurs  nou- 
velles eipériences.  Avec  le  ballon  pesant  22  gi-ammes  et  ren- 
fermant 0;4  gram.  d*air,  qu*ils  ont  substitué  au  premier^  le 
rapport  des  quantités  de  chaleur  nécessaires  pour  produire 
une  même  variation  de  température  dans  Tair  et  dans  son 
enveloppe,  serait  à  peu  près  -^  1  ^u  ^^^^  de  ,  ;« ,  qui  convenait 
au  premier  appareil  5  ce  qui  n'apporieraii  qu*un  changement 
insignifiant  dans  le  résultat  du  précédent  calcul.  U  parait  que 
le  réchauffement  du  système  était  encore  trop  rapide  pour 
que  l'hydrogène  s^accordât  avec  les  autres  gaz.  En  recouvrant 
d^une  feuille  d^argent  la  surface  extérieure  du  ballon  ,  je  suis 
persuadé  qu*alors  on  ne  trouverait  plus  de  diBérence,  méoM 
pour  ce  gam ,  dont  les  molécules  possèdent  en  effet  une  mobt- 
liié  beaucoup  plus  grande  que  celle  de  tous  les  autres,  ainsi 
qtt*on  peut  le  prévoir,  en  comparant  les  pesanteurs  spéci- 
fiques de  tiHis  ces  fluides. 
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entre  les  chaleun  spécifiques  d*an  même  gaz  considé* 
Ttes  sons  ces  deux  aspects  dîlTérens. 

On  sait  que  c'est  ce  grand  géomètre  >  dont  nous  res- 
seDtou  encore  si  vivement  la  perte  ^  qui  imagina  le  pre- 
mier que  la  différence  entre  Tévalualion  de  la  vitesse  du 
son  dans  Tair,  par  le  calcul  et  par  Tobservation ,  pour- 
rait bien  provenir  de  ce  que  Newton  et  les  géomètres 
qui  depuis  étaient  parvenus  au  même  résultat  que  lui, 
n'avaient  p(»nt  eu  égard,  dans  le  calcul ,  aux  variations 
de  température  qui  accompagnent  les  changemens  su- 
bits de  densité  dans  les  fluides  élastiques.  MM.  Biot  (i) 
et  Poisson  (2)  firent  voir,  en  effet ,  que ,  en  tenant  compte 
de  cette  cause ,  la  vitesse  calculée  devait  se  rapprocher 
davantage  de lavitesse réelle* Toutefois onmanquait alors 
de  données  physiques  indispensables  pour  vérifier  com- 
plètement l'exactitude  de  cette  conjecture  (3). 

Plus  tard ,  M.  de  Laplace  soumit  cette  idée  k  un  nou- 
vel examen ,  et  prouva  que  la  vitesse  réelle  du  son  devait 
s'obtenir  en  multipliant  la  vitesse  calculée  d'après  la 
formule  de  Newton ,  par  la  racine  carrée  du  rapport  de 
la  chaleur  spécifique  de  l'air^  sous  une  pression  cons- 


(1)  Journal  de  Phjrsiquc  j  l.  LV,  p.  178. 

(2)  Journal  de  r  Ecole  polytechnique  ^  i4*  Caliier^  p.  Sfix. 

(3)  C'est,  sans  doute ,  par  inadvertance  que  le  sav'anl  auteur 
du  premier  des  deux  Mémoires  que  nous  venons  de  citer^  cher- 
che à  déduire;  de  la  seule  connaissance  du  coefficient  de  la 
dilatation  des  gaz^  rélévation  de  température  qui  résulterait, 
dans  Tair;  d'une  compression  déterminée.  (  Mémoire  cite , 
page  181.) 
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lante,  i  la  chaleur  spédfique  du  même  fluide,  sous  un 
volume  constant  (i). 

M.  Poisson  (a)  parvint  aussi  au  même  théorème  par 
un  calcul  plus  direct  et  complètement  débarra|tfë  des 
hypothèses  fort  peu  probables  que  Fauteur  de  la  méca- 
nique céleste  avait  adoptées  touchant  la  manière  d^être 
de  la  chaleur  dans  les  fluides  élastiques. 

Une  expérience  de  MM.  Clément  et  Désormes  (3)  , 
répétée  avec  des  appareils  plus  parfaits  et  dans  des  cir- 
constances plus  variées  par  MM.  Gay-Lussac  et  Wel- 
ter  (4)  y  permit  de  calculer,  pour  Taîr  atmosphéri- 
que, la  valeur  de  ce  rapport  des  deux  chaleurs  spécifiques 
dont  il  vient  d^èlre  fait  mention  ^  et ,  en  la  substituant 
dans  la  formule  générale  >  la  vitesse  du  son  ainsi  ob** 
tenue  ne  différa  plus,  que  de  quelques  mètres ,  de  la  vi- 
tesse observée. 

D'après  les  expériences  de  MM.  G3S^-Lussac  et  Wel- 
ter ,  citées  dans  la  Mécanique  céleste ,  il  paraîtrait  que 
ce  rapport  des  deux  chaleurs  spécifiques  serait  sensible- 
ment constant  pour  l'air  atmosphérique  à  toutes  tempé- 
ratures et  à  toutes  pressions.  Cette  condition  ,  introduite 
dans  le  calcul ,  permettrait  d'assigner  les  variations  de 
température  qui  correspondent  aux  changemens  brus- 

(i)  Annales  de  Chimie  et  de  Phjrsiqucy  l.  m,  p.  238  j 
et  Mécanique  céleste  y  I.  v^  p.  laS. 

(2)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ^  t.  xxiii ,  p.  '^Sy  ; 
et  Connaissance  des  Temps  ,  1826^  p.  i5'], 

(3)  Journal  de  Physique  ,  t.  lxxxix  ,  p.  533. 

(4)  Mécanique  céleste  y  t.  v,  p.  laS. 
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^ues  ^  densité  d^uue  niasse  quelconque  d*air  \  et  si  l'on 
y  joignait  Thypolbèse^  à  la  vérité  fort  invndsemblable  » 
ci*iine  capacité  constante  à  tonte  température  sous  la 
même  pressi<m ,  on  pourrait  arriver  à  Texpressioii  gé- 
nérale de  la  chaleur  spécifique  de  Tair  atmosphérique  à 
force  élastique  constante ,  ou  à  volume  invariable  (i). 

Enfin ,  en  étendant  la  même  supposition  à  tous  les 
antres  gaa ,  on  pourrait  résoudre  toutes  les  questions  rela- 
tives aux  chaleurs  spécifiques  des  divers  fluides  élastiques, 
par  la  seule  connaissance  du  rapport  des  deux  chaleurs 
spécifiques,  déterminé  pour  chacun  d'eux ,  et  au  moyen 
d'une  seule  observation  £iite  soûs  une  pression  quel- 
conque. Ces  lois  sont  trop  importantes  pour  que  Ton  ne 
dierche  pas  à  les  vérifier  dans  leurs  principales  consé- 
«piences.  Lors  même  que  les  hypothèses  sur  lesquelles 
dles  sont  fondées  ne  seraient  pas  conformes  à  ce  qui 
existe  ,  la  détermination  exacte  du  rapport  des  deux  cha- 
leurs spécifiques ,  pour  chacun  des  gaz  en  pai'ticulier  ^ 
n'en  dememerait  pas  moins  une  acquisition  trés-utilé 
pour  la  science ,  puisque  Ton  pourrait  alors  conclure  dé 
k  chaleur  spécifique  à  pression  constante,  la  seule  que 

-  P  I   ■  ■        I       I  I  I       ■  ■    I  ■  ■  I  Ml    ,,  .1 

(i)  Poisson ,  jénn.  de  Chim,  et  de  Pfys, ,  t.  xxiii ,  p.  54i  • 
M.  Ivory,  Philos,  Magazine  new  séries ,  vol.  i,  p.  349> 
donne  une  autre  expression  du  même  élément  ;  mais  M.  Avo* 
gadro  {Memorie  délia  reate  Academia  délie  scienze  di 
Torino^  t.  xxxm,  p.  237.)  a  fait  voir  comineot  M.  Ivory  avait 
éié  induit  eu  erreur.  On  verra  plus  loin  que  nie«  observations 
m'ont  conduit  à  une  conséquence  oppose'e  à  celle  que  le 
même  géomètre  avait  tirée  ^e  sa  théorie  gencraie  (Phil. 
Magazine ,  t.  i,  p*  2^3. 
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l'op  sache  mesurer  directement ,  la  chaleur  spécifique  à 
volome  constant ,  qui  intéresse  le  plus  la  théorie  géné- 
rale de  la  chaleur ,  et ,  enfin ,  la  quantité  de  chaleur 
correspondant  pour  chaque  gaz  à  une  dilatatioti  ou  une 
condensation  déterminée  (i). 

Malgré  toute  Thabileté  des  observateurs  et  la  perfection 
des  appareils ,  je  ne  crois  pas  que  Ton  puisse  arriver  à  une 
approximation  suffisante ,  par  un  moyen  analogue  à  celui 
qu'ont  employé  les  physiciens  que  je  viens  de  citer. 

Tai  pensé  qu'on  y  parviendrait  plus  sûrement  en  re- 
cherchant la  vitesse  réelle  du  son  dans  chaque  fluide 
élastique  et  en  la  comparant ,  conformément  à  la  théo* 
rie  de  M.  Laplace ,  avec  celle  quMndiquerait  la  formule 
de  Newton. 

(i)  Les  essais  ingénieux  de  M.  Dahon  (  Mém,  de  Manch.j 
vol.  v,  p.  SaS;  et  New  Sjrstem,  of  Chem.  philos,  y  t.  i, 
p.  127  )  pouvaient  bien  prouver  que  les  variations  thermo- 
mclriques  observées  dans  un  gaz,  dont  on  change  brusque* 
ment  la  densité  ^  étaient  loin  de  représenter  le  changement 
de  température  réellement  produit  dans  le  fluide  élastique  ^ 
mais  ils  n^auraient  pu  servir  à  une  évaluation  suffisamment 
approchée  de  la  quantité  de  chaleur  correspondant  à  une 
condensation  déterminée. 

Quant  au  moyen  indiqué  par  M.  Dospretz  (^/in.  tie  Chim, 
et  de  Pl^s.  y  t.  xxxvii,  p.  182.)  comme  propre  à  déterminer 
la  ohaleur  dégagée  par  la  condensation  de  Toxigène  et  de 
quelques  gaz  brûlés,  il  ne  pourrait  conduire  même  à  une 
approximation  grossière  des  quantités  qu'il  s^agilde  mesurer. 
Pour  s^en  convaincre ,  il  suffit  de  remarquer  que  la  chaleur 
dégagée  par  une  compression  du  gaz  oxigéne  qui  en  double- 
rait la  densité  (supposition  conMrmeàrexpériencede  M.  Dos- 
prctz)  ne  ferait  pas  [  centième  de  l:i  chaleur  produite  par  la 


i 
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Nous  admetlrous  donc,  comme  un  principe  démon-» 
tré,  que  le  carre  du  quotient  de  la  vitesse  réelle  du 
son  dans  un  fluide  élastique  quelconque,  divisée  par  la 
▼itesse  calculée  d'après  la  formule  de  Newton ,  est  égal 
an  rapport  de  la  dialenr  spécifique  sous  un  volume  cons^ 
tnt(i).  Ainsi  la  recherche  de  ce  rapport  se  réduitàcelle 

des  vitesses  réelles  du  son  dans  les  divers  fluides  élastiques. 

• 

••^ — ■ —  -  — ^—  -  —  

combinaison  de  ce  gaz  avec  le  charbon  ^  c'est-à-dire,  de  la 
quantité  qae  Ton  mesure  immédiatement  par  le  mode  d>xpe- 
rimenlalion  qu^il  propose  ;  et  si  les  autres  gaz  abandonnaient , 
pour  une  même  réduction  de  volume^  des  quantités  de  cba» 
leur  plus  petites  ou  plus  grandes  d'|  ou  tV\  y  ces  différences 
ne  correspondraient  qu^à  i  ou  a  millièmes  des  nombres  don- 
nés par  Pobservalion  ^  de  sorte  que  la  quantité  que  Ton  cher- 
cherait à  déterminer  serait  au  moins  quinze  ou  vingt  fois 
plus  petite  que  les  erreurs  inéquitables  dans  ce  genre 
^expériences.  Si  M.  Despretz  a  exécuté  le  projet  de  recher- 
ches qu'il  annonce  dans  le  Mémoire  cité,  je  suis  persuadé 
qu'il  n'a  trouve  aucune  diûerence  entre  les  quantités  de  cha 
leur  développées  par  la  combinaison  de  Foxigène  d^une  den 
site  simple,  puis  double^  avec  le  même  corps ,  quel  que  soit 
l'état  solide  ou  gazeux  du  produit  de  la  combustion. 

(i)  Soient  h  la  hauteur  du  baromètre^  g  TintensiLé  de  la 
pesanteur,  D  la  densité  du  gaz^  celle  du  mercure  clant  prise 
pour  unité;  /  la  tefmpéralure  au-dessus  de  zéro,  v  la  vitesse 
do  son  d'après  l'observation ,  et  Ar  le  rapport  des  deux  chaleurâ» 
spécifiques  sous  une  pression  constante  et  sous  un  volume 
constant  ^  on  a  : 


k  = 
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Pour  tout  autre  gaz  que  Tair  atmosphérique ,  \>U 
ne  peut  songer  k  mesurer  directement  la  vitesse  dé 
propagation  d*une  onde  sonore  ;  il  faut  évidemment  re« 
courir  &  un  moyen  indirect.  La  théorie  des  instrumens 
k  vent  en  a  suggéré  un  cpii  a  été  indiqué  et  mis ,  pour  la 
première  fois,  en  pratiquejpar  Chladni  et  Jacquin  (i). 
Ce  moyen  consiste  à  faire  parler  un  même  tuyau ,  k  em- 
bouchure de  flûte,  successivement  avec  tous  les  fluides 
élastiques ,  supposés  à  la  même  température  ^  et  k  dé^ 
terminer  la  hauteur  du  ton  donné  par  chacun  dWx. 
En  admettant  que  la  colonne  fluide  contenue  dans  Tins- 
trument  éprouve  le  même  mode  de  subdivision  dans  tous 

les  cas,  qu'il  corresponde,  par  exemple,  k  ce  quelW 
nomme  le  son  fondamentid ,  ou  le  plus  grave  de  tous 

ceux  que  la  théorie  de  Bemoulli  indique  pour  le  même 

tuyau  ^  on  arrive  facilement  k  connaître  la  longueur 

d*une  onde  et  sa  durée  dans  chaque  fluide  élastique  et , 

par  conséquent,  la  vitesse  avec  laquelle  un  ébranlement 

se  propagerait  dans  chacun  d*eux  (i). 

(i)  Chladni,  Traité  it Acoustique ,  p.  8761274.  Paris, 
1809» 

(a)  En  nommant  )i  la  longueur  d^une  onde  condensanie  on 
dilatante ,  v  sa  vhesse  de  propagation  dans  un  fluide  élas- 
tique, I  la  durée  de  chaque  derai*osciIlation  positive  ou  néga- 
tive d^une  tranche  du  fluide,  on  a,  comme  Ton  sait,  \c=zvt^ 
ou  ,  en  prenant  le  nombre  n  de  vibrations  dans  une  seconde  , 
%fz=i\n.  Dans  la  théorie  de  Bemoulli,  le  nombre  des  conca- 
mérations  entières  étant  /?,  il  existe  la  relation  générale 
(|»-{-i))i=z/;  en  appelant  /  la  longueur  d^un  tuyau  ouvert 
par  les  deux  bouts  ;  pour  le  ton  fondamental  p  =  o,  X=/  - 
«t,  partant ,  v^ln.  Si  Ton  se  sert  du  même  tuyau  pour  tous 
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Les  expëHences  de  Chladni  ne  peuvent  être  cOnMdK* 
fées  que  comme  une  ëbaucbe  irès-împarfaite  ;  il  serait 
impossible  d*eii  rien  tirer  pour  Iji  solution  du  problème 
qui  nous  occupe. 

Kerby  et  Merrick  (i)^en  Angleterre,  perfectiounèrent 
liappar^de  Ghladni  ;  ils  étendirent  leurs  obserralions 
iun  plus  grand  nombre  de  corps,  et,  surtout,  mirent- 
plus  de  précision  dans  la  détermination  du- nombre  de 
Tibi^tions  propre  k  chaque  ton.  Peu  de  temps  après ,  le 
poofesseur  Benzemberg  de  Dusseldorf  (a)  fit  de  nou- 
Tellea  observations-  au  moyen  d'un  appareil  tout-à-£ilit> 
identique  avec  celui  de  Chladui-,  mais  e»  mesurant ,  k- 
llaide  d*uii  monocorde^  les  nombres  de  vibrations  de 
chaque  son.  Enfin,. M.  Ricliard  Van  Rees  prit  pour  su- 
jet d^une  thèse  inaugurale  soutenue  àUtrecht,  en  1^9, 
la  détermination  de  la  vitesse  du>  son  daij^^  fluides- 
élastiques  (3)  et  exécuta ,  k  cette  occasion- /jHBle  labo- 

les  gaz,  on  voit  que  les  vitesses  de  propagation* d'une  onde,., 
dans  tous  ces  fluides ,.  sont  direciejneiU  pcQpor4iona€Hes  aux 
nombres  de  vibrations  des  tons  qu^ils  produisent. 

(1)  NichoUorCs  journal^  t.  xxvii,  p.  269,  êl  I.  xxxiif , 
p»  161. 

(2)  AnnaUn  dçr  Phjrsik  von  Gilbert;  neue  Folge,  t.  xii , 

p.  i;i- 

(3)  Dissertalio  phjsiCQ  -  maihtmaUca  inaj4guKali$  de 
ceieritale  sont  perfiuida  elastica  propagati.  Trajecti  ad 
Rl^num.  John  Aliheer,  in-4°9  '^i9*  On  trouve  un  cxirail  de 
cet  ouvrage  dans  le  tome  xv^  page  loa  de  la  Bibliothèque 
universelle.  Il  n'existe  pas  dans  le  commerce,  et  je  n'ai  jiu 
me  lé  procurer  que  par  robligcançe  de  M.  Ilachelle  et  de 
M'.  Quetelei  ^  de  BruxelD>Sr 
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ratoirc  de  M.  Moll ,  une  longue  suite  d* expériences  qui 

paraissent  avoir  été  conduites  avec  beaucoup  de  soin. 

On  verra ,  cependant,  que  par  les  erreurs  dont  elles  sont 

alTectées  ,  elles  ne  peinoaet iraient ,  pas  plus  que  les  pré- 

cédentee ,  de  découvrir  la  loi  du  phénomène. 

La  discordance  des  résultats  obtenus  par  les  habiles 
expérimentateurs  que  je  viens  de  ci  ter  ^  ne  laissait  guère 
d'espoir  d^arriver  à  une  solution  satisfaisante  de  la  ques- 
tion par  remploi  des  mêmes  procédés. 

On  devait  soupçonner  que  ces  observations  n'étaient 
pas  exactement  comparables ,  soit  parce  que  les  gaz  n V 
vaientpastoi\jours  été  exempts  d'impuretés,  soit  parce 
que  le  mode  d'insufflation  pouvait ,  indépendamment  dé 
toute  autre  cause,  faire  varier  la  hauteur  du  ton.  Je  ré- 
solus donc  de  reconnaître  et  de  vaincre ,  s'il  était  pos- 
sible, les^^KjCnltés  inhérentes  à  ce  sujet. 

D'aboîÉHp'  voulus  savoir  quel  degré  de  précision  on 
pouvait  attendre  de  ce  genre  d'expériences  ;  pour  cela  l 
je  fis  parler  des  tuyaux  de  divers  calibres  avec  de  Pair 
atmosphérique.  Ces  tuyaux ,  à  embouchure  de  flûte  , 
réunissant  les  proportions  que  l'expérience  a  fait  décou- 
vrir comme  les  meilleures  pour  obtenir  un  son  plein  et 
difficilement  variable  ,  étaient  placés  horizontalement 
dans  l'air  libre ,  et  l'on  y  faisait  passer  un  courant  d'une 
vitesse  constante  ,  à  l'aide  d'un  gazomètre  muni  d'une 
éprouvetle  qui  laissait  juger  le  degré  de  pression  initiale. 
Cette  pression  était  ordinairement  de  3  centimètres 
d'eau. 

Pour  mettre  sa  théorie  à  l'épreuve  ,  Daniel  BernouUi 
avait  d^jà  comparé  les  tons  rendus  par  deux  tuyaux  de 
longueurs  diflércntes ,   fermés  par  une  do  leurs  exlr^'- 
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miles  (i)  ;  mais  Tuii  des  deux  tons  éuiit  obteuu  eu  souf- 
Sant  avec  la  bouche ,  à  quelque  distance ,  dans  un  tuyau 
fermé  par  un  bout  :  tous  ceux  qui  out  faik  cette  exi>é- 
rience  savent  que  le  son  produit  ainsi  n^est  ni  assez 
distinct ,  ni  assez  soutenu  pour  que  Ton  puisse  garantir 
nne  grande  précision  dans  les  accords.  D*ailleurs  ,  de 
cette  manière ,  on  ne  pourrait  vérifier  cpie  la  relation 
qui  existe  entre  la  longueur  des  colonnes  vibrantes  et 
les  intervalles  musicaux  qui  leur  correspondent  ^  mais 
il  a  aussi  cherché  i  déterminer ,  par  expérience ,  le 
nombre  absolu  de  vibrations  d'un  son  rendu  par  uu 
tuyau  d'une  longueur  donnée. 

Sa  formule  indiquait  1 15  vibrations  par  seconde  pour 
le  ton  d'un  bourdon  de  4  pieds  ,  et  le  nombre,  dg 
vibrations  déterminé  par  une  corde  à  l'unisson  était  du 
fti6.  La  coïncidence  semblait  parfaite^  cependant,  si 
Ton  emmine  les  données  du  calcul ,  on  voit  qu'il  prend 
i^ooo  pour  le  rapport  de  la  densité  du  mercnre  à  celle 
de  Vair  d'une  force  élastique  de  28  p.  ^  ce. qui  suppo- 
serait nne  température  de  ig^  centigradt's  ,  supérieure 
de  beaucoup  9  sans  doute  ^  à  celle  que  possédait  l'air  nu 
moment  de  l'expérience  ,  et  qui  n'est  point  indi(|uée  ; 
efffin  ,  si  Ton  fait  entrer  dans  la  formule ,  non  plus 
la  vitesse  déduite  de  l'ancienne  théorie  «  mais  la  vitesse 
observée  dans  Tatmosphère,  la  coïncidence  que  Ber- 
noiilli  avait  cru  remarquer  n'existe  plus  :  car  on  trouve 
que,  dans  son  expérience,  le  ton  rendu  par  le  tuyau  de  4  p* 
bouché  devrait  être ,  à  la  température  ordinaire  de  20^, 

(1)  Mémoires   lic   V  Académie  des  Sciences   de    Ptirîs  ^ 
i;62  ;  p.  !\^\']. 
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de  i32,7  yibr.  par  seconde  ,  au  lieu  de  ii6  donné  pa^ 
la  corde  vibrante,  b'experience  de  Bemoulli  était  donc 
ÎDsuflSsante  poi^r  la  vérification  dont  il  a^agit.  he  même 
géomètre  avait  indiqué  un  procédé  fort  ingénieux ,  et 
qui  parait  susceptible  d^unc  grande  exactitude,  pouir 
mesurer  U  longueur  des  colonnes  d'air  qui  vibrent  î 
plein  orifice.  Ce  procédé  consiste ,  comme  Ton  sait ,  ^ 
enfoncer  un  piston  gradué  dans  le  tube  sonore  jusqu*à 
ce  que  celui-H;i  rende  le  même  ton^  que  lorsqu'il  était 
ouvert.  La  distance  de  la  surface  antérieure  du  piston 
k  Forifice  <ln  tube  est  prise  pour  la  longueur  de  la  co- 

« 

lonne  d^air  vibrant  à  plein  orifice  dans  le  tuyau  bouché 
par  un  bout  qui  serait  à  Tunisson  du  premier.  C'est 

• 

ce  moyen  quç  j^ai  d'a}>oid  employé  sur  des  instrument, 
de  longueurs  très-diO&^ntes  ,  en  y  joignant  la  déter- 
mination du  nombre  exact  ^e  vibrations  correspondant 
^  chaque  son.  Pour  ce  dernier  élément  ^  la  sirène  de 
M.  Cagniard  de  Latour  (i)  m'a  paru  ne  rien  laisser  à, 
désirer.  Quand  on  s'est  familiarisé  avec  cet  instrument  « 
la  précision  de  ses  indications  est  presque  illimitée.  La 
sirène  dont  je  me  sers  habituellement  porte  un  dis- 
que mobile  assez  épais  pour  conserver  une  vitesse 
invariable  pendant  les  intermittences  très-courtes  du 
courant  qui  la  fait  parler.  Une  soufflerie  d'un  orgue  dç 
Grenié ,  qui  permet  d'augmenter  à  volonté  la  vitesse  du, 
vent  en  appuyant  plus  ou  moins  sur  une  pédale ,  sert  à, 
entretenir  le  mouvement  du  plateau  à  un  degré  tel  que 
le  ton  de  la  sirène  se  maintienne  à  l'unisson  de  celui^ 


l\)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  f.  xii ,  p.  1^67,  et 
t.  XVIII,  p.  /|38. 
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que  Ton  Tent  évaluer  :  pour  des  sons  purs  et  forts  ^ 
roreîlleest  sensible  à  de  très-petites  diffërcnces,  et  en  sou- 
tenant pendant  4'  au  moins ,  comme  je  Tai  toujours  fait , 
le  mouvement  du  plateau,  si  Tunisson  est  d'ailleurs  bien 
observé ,  on  voit  que  les  seules  erreurs  que  Ton  puisse 
commettre  en  engrenant  la  roue  du  compteur,  ou  en 
Tarrètant,  se  trouvent  réparties  sur  un  intervalle  aussi 
grand  qn*on  le  vent ,  de  manière  à  s'affaiblir  de  plus  en 
plus ,  diaprés  un  principe  analogue  à  celui  de  la  répé- 
tition des  angles. 

Il  serait  inutile  de  décrire  en  détail  des  expériences 
qui  ont  toutes  été  faites  de  la  même  manière  :  je  me 
contenterai  d'en  rapporter  les  résultats  dans  le  tableau 
ci-joint  : 
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Toutes  ces  observations  s'accordent  à  donner  une 
\iiesse  de  propagation  trop  pilote;  on  voit  d'ailleurs  que 
Terreur  est  à  peu  près  la  même  en  considérant  des  tons 
graves  ou  des  tons  aigus.  Cette  remarcpie  suffit  pour 
écarter  Fidée  qu^elle  pourrait  provenir  de  la  chaleur 
enlevée  ou  eédée  à  la  colonne  fluide  par  les  parois  du 
tuyau ^  car,  si  cet  effet  était  sensible,  il  le  serait  davan- 
tage sur  les  tons  les  plus  graves ,  produits  par  des  vibra- 
tions plus  lentes ,  et,  partant,  exposées  plus  lotig-temps 
i  Tinfluence  de  la  cause  retardatrice. 

Mais  la  théorie  plus  générale  et  plus  conforme  aux 
eflets  naturels  que  M.  Poisson  a  donnée  du  mouvement 
de  Fair  dans  les  tuyaux  de  flûte  (i),  suggérant  quelques 
doiites  sur  la  vraie  longueur  de  la  demi-concamération 
finale,  j'ai  voulu  essayer  si ,  comme  cette  théorie  Vin- 
dique ,  la  mesure  de  l'intervalle  entre  deux  nœuds  consé- 
cutifs ne  conduirait  pas  à  des  valeurs  plus  rapprochées 
de  la  vitesse  du  son.  Le  tableau  suivant  offre  lc&  résul- 
tats d*nne  série  d'expériences  dirigées  vers  ce  but. 

M  I  I  ■     I  ■ ■  Il    ■  I     I        I        ■       1^ 

(  I  )  Mémoires  de  V  Académie  des  Sciences  ;  1 8 1 7 ,  p .  3o3. 
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(i)  En  faisant  ces  eipëriences,  j'ai  eu  occasion  de  remar- 
quer un  fait  assez  curieux  qui  mérite  d^élre  rapporté.  Lorsque 
Ton  modifie,  par  degrés  insensibles ^  Fouverlure  de  la  bouche 
d^an  tuyau  de  flûte  ordinaire^  ouvert  par  les  deux  bouts  |  on 
finit  par  lui  donner  une  grandeur  telle  que  le  son  fondamental 
et  son  octave  en  sortent  avec  la  même  facilité.  Dans  ce  cas  ;  le 
tuyau  rendant  actuellement  le  ton  le  plus  grave^  si  Ton  agite  Tair 
avec  la  bouche  près  de  Torifice  du  tuhe,  perpendiculairement  à 
sa  direction^  comme  pour  éteindre  une  bougie-^  le  courant 
d^air  générateur  du  son  continuant  d'ailleurs  avec  une  vitesse 
constante,  le  ton  passe  à  Foctave  aiguë  et  y  persiste.  Alors  , 
si  Ton  fait%onner^  par  un  autre  tuyau,  Foctave  grave  (je  me 
servais  d'une  anche  de  Grenié)  un  peu  fortement,  le  tuyau 
de  flûte  repasse  à  Toclave  grave;  et  cette  alternative  est  repro- 
duite par  les  mêmes  moyens  autant  de  fois  qu'on  le  désire. 
On  peat^  par  cet  artifice^  comparer  trés-exacteinent  les  deux 

tremiers  tons  donnés  par  le  même  tuyau  ouvert  par  les  deux 
outs^  il  n'y  a  ici  aucune  altération  dans  la  vitesse  du  coii- 
raot ,  ni  dans  la  grandeur  de  la  bouche,  qui  puisse  troubler 
le  rapport  des  deux  tons.  On  voit  ainsi  qu^ils  sont  presque 
rigoureusement  à  Poctave  Tun  de  l'autre  {*).  Je  ne  nie  suis 
même  aperçu  d'une  légère  altération  que  par  les  battemens 
qui  devenaient  plus  sensibles^  pour  Tun  dessous  ,  quand  je 
Tassociais  &  un  son  faible  d^ine  onche  expressive,  et  plus 
marqua  pour  Tautre  quand  la  même  anche  priait  plus  for- 
tement, ijfi 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  deux  tons  quetend  le  même 
tuyau  successivement  ouvert  ou  fermé  par  son  extrémité  op- 
posée à  Tembouchure  :  ils  ne  sont  point  exactement  à  l'octave 
run  de  l'autre.  Le  tuyau  fermé  donne  un  son  qui  est  à  peu 
prés  d'un  demi-ton  au-dessus  de  Tociave  grave  du  son  rendu 
par  le  tuyau  entièrement  ouvert.  Voilà ,  du  moins  ,  le  rap- 
port que  Ton  observe  sur  un  tuyau  de  la  dimension  que  je 
viens  d'indiquer. 

(*)  La  tuyau  avait  60  cent,  de  longueur  :  il  donnait  à  peu  près  l'iic 
m  miliCB  ou  clavier. 
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La  vitesse  du  son  calcnlée  en  partant  de  Tintervalle 
des  surfaces  nodalcs  approcherait  donc  davantage ,  diaprés 
ces  observations  ^  de  la  vitesse  réelle  dans  Tair  libre. 
Il  est  très- remarquable  que,  dans  la  même  expérience 
qui  donne  un  résultat  moins  erronné  par  Fintervalle 
de  deux  noeuds  consécutifs ,  la  demi-concamération  finale 
donne  toujours  ,  au  contraire^  un  écart  plus  grand.  Tel 
est  le  résultat  obtenu  avec  des  tuyaux  bien  propor- 
tionnés ,,  c*est-i-dire  ,  construits  diaprés  les  règles  des 
facteurs  d^orgues  ;  mais  c^est  le  contraire  su#  le  tuyau 
de  la  63^  expérience  ,  beaucoup  plus  allongé  ,  et 
dont  il  était  diJËcile  d'obtenir  le  son  fondamental  ;  la 
plus  légère  augmentation  dans  la  vitesse  du  courant  le 
faisant  octavier. 

On  peut  conclure  de  tout  ce  qui  précède ,  que  la  va- 
leur absolue  de  la  vitesse  du  son  dans  Tair  libre  ne  peut 
être  exactement  déduite  de  la  position  des  surfaces  no- 
dales  déterminée  par  le  procédé  de  Daniel  Bernoulli, 
lorsque  d'ailleurs  la  durée  des  vibrations  de  la  colonne 
d'air  ne  laiaîjllaucune  im^ertitude  dans  sa  mesure. 

Le  nombre  333™  que  j'ai  adopté  pour  la  vitesse  à  o® 
est  la  moyenne  d'un  très-grand  nombre  d'observations  qui 
diffèrent  peu  enlr' elles.  J'ai  vérifié,  par  des  expériences 

directes»  que  le  coefficient  V  14-0,00375  ^  représente 
fidèlement  les  variations  qui  dépendent  de  l'inégalité  des 
températures  ,  du  moins  entre  4°  et  22**  eentigr.  J'ai 
trouvé ,  par  exemple  ,  que  le  même  tuyau  ,  pour  le 
même  mode  de  division  t>e  la  colohne  d'air ,  rendait  à 
22°  un  son  de  5oo  vibrations  par  seconde  ,  tandis  qu'à 
4**  le  son  correspondait  seulement  à  4^4 >8.  La  formule, 
en  parlant  du  premier  nombre,   indiquait  484»^  >    qui 
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ne  diffifarê  que  d'un  qpLillième  environ  du  nombre  obtenu 
par  Fobservation .  r 

Nous  avons  d^à  rejeté ,  comme  contraire  à  Texpé- 
rience ,  la  supposition  que  les  parois  du  tuyau  influent 
sur  la  température  de  la  colonne  d'air  pendant  les  diverses 
périodes  de  ses  oscillations.  La  vitesse  de  propagation  du 
son  serait-elle  donc  moindre  dans  une  colonne  cylindrique 
isolée  de  fluide  élastique  que  dans  le  mèmem^eu  indéfl- 
niment étendu  dans  tous  les  sens«  comme  M.  Poisson  are- 
connu  que  cela  devrait  être  pour  un  milieu  à  Tétat  solide  ? 
La  différence  de  constitution  des  solides  et  des  fluides  élas- 
tiques rend  cette  conjecture  peu  probable.  La  discor- 
dance que  nous  observons  entre  les  résultats  de  la 
théorie  et  ceux  du  calcul  me  parait  tenir  beaucoup  plus 
vraisemblablement  à  ce  que  Ton  suppose  ,  dans  la 
théorie  mathématique  des  tuyaux  de  flûte,  que  les  vibra- 
tions s'exécutent  parallèlement  à  Taxe  du  tuyau ,  et 
qu^il  n'y  a  aucun  mouvement  dans  le  plan  perpendi- 
culaire à  cette  ligne  ^  ce  qui  n'a  pas  lieu  avec  le  mode 
d'embouchure  généralement  employé,  ainsi  que  M.  Sa- 
vart  s'en  est  assuré  par  des  expériences  très-concluan- 
tes (i).  Je  suis  très-porté  à  croire  aussi ,  d'après  l'en- 
semble de  mes  observations  ,  que  les  surfaces  nodales 
qui  s'établissent  quand  le  tuyau  est  ouvert ,  ne  sont  pas 
de  la  même  forme  et  n'occupent  pas  le  même  lieu  loi^s- 
qn'on  obtient  le  même  ton  du  tuyau  après  l'introduction 
du  piston. 

J'ai  voulu  savoir  si ,  avec  un  mode  d'ébranlement  plus 
conforme  aux  suppositions  de  la  théorie  ,  on  arriverait 

(i)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  l.  xxix,  p.  4o6. 
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à  une  solatiou  plus  exacte.  J'ai  donc  cherché  à  ébranler 
la  colonne  d'air  renfermée  dans  un  tuyau  bouché  par 
un  bout ,  en  Taisant  vibrer ,  à  Textrémité  ouverte  ,  une 
lame  élastique  dont  le  ton  pouvait  être  déterminé  fort 
exactement  j  c'était  d'abord  un  simple  diapason  ,  dont 
je  plaçais  une  des  branches  dans  le  plan  de  l'orifice  d'un 
tube ,  que  je  raccourcissais ,  k  volonté ,  en  y  versant  du 
mercure  jusqu'à  ce  que  le  ton  rendu  par  le  tuyau  ,  et  qui 
était  toujours  le  même  que  celui  de  la  tige  élastique , 
fut  le  plus  fort  possible.  Alors ,  en  mesurant  la  lon- 
gueur du  tube  y  on  pouvait ,  comme  précédemment  y 
en  conclure  une  valeur  de  la  vitesse  du  son.  En  faisant 
ces  expériences  ,  on  s'aperçoit  bientôt  de  la  réalité 
du  résultat  auquel  M.  Poisson  a  été  conduit  par  sa 
théorie,  savoir  :  que  le  même  tuyau  peut  rendre  une 
infinité  de  sons  peu  difierens  les  ims  des  autres,  ou ,  ce  qui 
est  la  même  chose ,  que  le  même  son  peut  être  obtenu 
de  tuyaux  difierens  -,  mais  j'ai  tovù^^^u^  employé  la  pro- 
fondeur correspondant  au  son  le  plus  intense. 

Â  la  température  de  ao"*,  une  verge  élastique  qui 
rendait  un  son  de  5o4  vibrations  par  seconde,  faisait 
résonner  le  plus  fortement  une  colonne  d'air  de  33*a 
de  longueur  et  renfermée  dans  un  tuyau  bouché  par 
un  bout.  En  considérant  la  longueur  de  cette  colonne 
comme  une  demi-concamération  finale,  elle  correspon- 
drait à  une  vitesse  de  334*,  ^^  lî^^  ^^  345*, 2.  -~  Pai 
fait  souder  un  disque  de  cuivre  de  a  centimètres  de  dia- 
mètre à  chacune  des  branches  d'un  autre  diapason  ;  ce 
qui  a  fait  descendre  le  ton  d'une  tierce  et  ^  de  ton  *  j'ai 
déterminé  le  nombre  des  oscillations  correspondant  à 
cette  modification    de   l'instrument,  et,  en  le  faisant 
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fibrer  à  Torifice  d^on  tube  dont  je  variais  k  ifjoloptë  la 
profondeur  j  j*ai  déterminé  celle  qui  donnait  le  son 
le  plus  intenses 

Nombre  dé  vibrations 664^4  9 

Profondeur  du  tube '    2îx*,g  ; 

Profondeur  d'après  la  tbéorîe. . .     ^5  ,9. 

Ainsi  ce^jPRTveaa  mode  d'ébranlement ,  qui  doit  pro- 
duire des  mouvemens  parallèles  à  l'axe  du  tuyau,  conduit 
encore  à  une  vitesse  trop  faible  ;  mais  cela  tient,  sans 
doute,  it  ce  que  l'orifice  se  trouve  plus  ou  moins  obs- 
trué par  la  présence  de  la  lame  solide  vibrante.  Dans  la 
a^  expérience,  où  la  lame  élastique  couvre  une  plus 
grande  partie  de  l'orifice  ,  on  voit ,  en  effet ,  que  la  dif- 
férence est  plus  grande  :  an  surplus  ,  comme  il  s'agirait 
ici  de  comparer  les  i^ensités  de  plusieurs  sons  succes- 
sifs ,  on  ne  pourrait  pas  espérer  d'un  procédé  fondé  sur 
ce  prinfHpe  une  précision  suffisante  pour  l'objet  qui  nous 
occupe. 

n  me  parait  bien  établi,  par  les  expériences  ci-dessus 
rapportées,  que  la  relation  indiquée  par  la  théorie  entre 
la  vitesse  du  son  dans  l'air  libre  ,  et  la  longueur ,  telle 
qu'on  sait  l'observer,  des  concamérations  ^ai  se  for- 
ment dans  un  tuyau  de  flûle  ,  ne  se  vérifie  pas  exacte- 
ment :  j'avais  en  vue  quelques^ttrcs  expériences  propres 
à  manifester  d'une  panière  |H^  évidente  la  cause  de 
celle  discordance  ;  mais ,  afin  de  ne  p«is  m'écarter  du 
sujet  principal  de  mes  recherches  ,  j'i^î  préféré  ,  pour 
le  moment ,  de  m'assurcr  si  l'erreur,  qu'elle  qu*en 
"soit  la  cause,  n'aflecterait  pas  proportionnellement  la 

T.    XLX*  16 
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mesure  de  la  ifitesse  de  pix>pagatioii  du  son  dans  tous 
les  fluides  élastiques.    J'avoue  (pie ,  en  lisant  un  Mé- 
moire de  M.  Biot  sur  ce  sujet  (i) ,  je  me  sentis  piresque 
découragé  ,  en  voyant  que  le  même  tuyau  enflé  succes- 
sivement avec  plusieurs  fluides  élastiques  se  trouvait 
partagé  en  colonnes  vibrantes  de  longueurs  fort  iné- 
gales ;  cependant,  comme  la  cause  de  cette  inégalité  ne 
me  parut  pas  très-clairement  expliquée  ^l^ique,  d'ail- 
leurs, j'attachais  une  grande  importance  à  la  détermination 
qui  fait  Vobjet  de  ces  recherches  ,  je  voulus  reconnaître 
moi-même  quel  genre  d'obstacles  il  fallait  surmonter. 
Je  construisis  donc  un  appareil  qui  permit  de  comparer 
le  plus  nettement  possible  les  sous  donnés  par  le  même 
tuyau,  que  Ton  ferait  parler  successivement  avec  divers 
fluides  élastiques^  et  de  rechercher  comment  les  sur- 
faces nodales  se  déplaçaient  en  ^§bstituant  un  fluide  à 
un  aiitre  ;  soupçonu^inX  que  l'impulsion  variable  pour 
les  divers   gaz   pouvait  influer  sur  le  résultat ,  je  me 
suis  attaché  à  rendre  les  expériences  plus  exactement 
comparables. 

Le  tuyau  de  flûte  placé  dans  une  grande  caisse  de  bois 
doublée  de  plomb  eu  dehors  et  ca  dedans,  et  convena- 
blement étayée  dans  Tiutérieur  pour  supporter  la  pres- 
sion de  Taimosphère,  recevait  d'un  gazomètre  à  pression 
constante  le  fluide  élastiauepréalablemeut  desséché  par 
un  sel  déliquescent  oa^|fr  de  la  chaux  caustique.  Sur 
la  face  de  la  caisse  opposée  à  celle  qui  éuit  traversée 
par  le  porte-vent ,  on  avait  pratiqué  trois  ouvertures  ; 
Tune  >  bouchée  par  un  disque  de  glace ,  derrière  lequel 

V I  ^  Buiteidn  de  la  Société  phtiomaih i«fue  ;  ib i6 ,  p .  19). 
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ëuit  an  thermomètre  ;  l'ouTertiire  du  milieu  communi- 
quait avec  nn  large  tube  de  verre  qui  pouvait  être  fermé 
par  m  boucbon  à  vis  ;  enfin  ,  la  troisième  ouverture 
laissait  passer ,  k  travers  une  boite  à  cuir  ,  «me  longue 
tige  rodée  qui  servait  à  introduire  un  piston  dans  le 
tinrau ,  afin  de  connaître  la  position  de  la  surface  no- 
dale.  Après  avoir  fait  le  vide  dans  la  caisse  À  Taide  d'un 
tube  de  plomb  que  Ton  vissait  sur  la  machine  pneuma- 
tique ,  on  la  remplissait  avec  un  fluide  élastique  ;  puis, 
eu  ouvrant  le  bouchon  à  vis ,  Técoulement  du  gaz  qui  fai* 
sait  parler  le  tuyau  continuait  sous  la  pression  constante 
de  latmosphère ,  sans  que  Tair  extérieur  put  se  mêler 
avec  le  gaz  intérieur  ;  après  avoir  pris  Tunisson  du  ton 
foudamental  donné  par  chaque  fluide  élastique  ,  lorsque 
le  tuyau  était  ouvert ,  on  introduisait  le  piston,  pendant 
que  Técoulement  du  gaz  et  lé  sou  se  prolongeaient,  jus» 
qu'à  ce  que  Ton  eue  obtenu  le  ton  primitif;  alors  ren- 
foncement de  la  tige  permettait ,  dans  chaque  cas  ,  de 
connaître  la  position  de  la  surface  nodale.  Toutes  les 
précautions  que  j'avais  prises  pour  rendre  les  résultats 
comparables  m'ont  permis  de  reconnaître  bientèt,  contre 
l'assertion  de  notre  savant  confrère ,  que  la  nature  du 
fluide  élastique  n'apporte  aucun  changement  dans  le 
mode  de  division  d'une  colonne  de  même  longueur. 
Si  l'on  cherchait  à  déterminer  la  vitesse  absolue  de  pro- 
pagation du  son  dans  les  divers  fluides ,  d'après  la  dis* 
tance  de  la  surface  nodale  à  l'orifice  du  tuyau  ,  on 
trouverait,  dans  cette  circonstance,  une  erreur  plus 
grande  encore  que  dans  les  exemples  précédemment 
cités  ;  car ,  pour  le  même  nombre  de  vibrations  SfiJft* 
colonne  est  plus  courte  ^  ce  serait  à  peu  près  la  mêms  * 
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«h^bse  que  si ,  avec  la  disposition  ordinaire  ,  Von  pre-« 
niii  pour  base  la  demi-concamération  tournée  du  côté 
dk  Vembouchur^.  Il  arrivait  même  ,  dans  monr  appareil, 
le  f  par  les  proportions  accidentelles  de  longueur  et 
diamètre  du  tube  d'écoulement ,  la  surface  nodale 
é^it  sensiblement  au  milieu  du  tuyau  j   c*est-à-dire , 
q|ic  Tinflueiice  de  toutes  les  parties  extérieures  était  pré- 
cisément la  même  que  celle  de  son  embouchure.  Je  ne 
crjj^is  pas  qu'il   faille  chercher   ailleurs   que  dans   la 
moindre  ouverture  delà  bouche  ,  comparée  à  Torificedu 
tuyau,  la  cause  de  l'inégalité  de  longueur  des  deux  con- 
camérations  situées  de  part  et  d'autre  de  la  surface  no- 
dale, dans  un  tuyau  ouvert,  et  qui  rend  le  son  fondamental. 
On  voit,,  en  effet,  dans  Texpérience  que  je  viens  de  dé- 
crire^ qu'un  obstacle  quelconque,  apporté  au  mouvement 
de  l'air  du  côté  de  l'orifice,  a  pour  résultat  défaire 
avancer  la  surface  nodale  de  ce  côté ,  c'est-à-dire  ,   de 
raccourcir  la  colonne  vibrante.  Quoi  qu'il  en  soit ,  il 
est  cer^in  que ,  avec  les  gaz  les  plus  difTérens  par  leurs 
propriétés  physiques ,  tels  que  le  gaz  hydrogène  et  le 
gax  acidiç  carbonique  ,  la  surface  nodale  était  exactement 
à  la  même  place.  Ce  point  était  trop  capital  pour  que  je 
ne  cherchnsse  pas  à  le  mettre  hors  dis  doute ,  aussi  ne 
l'ai--je  admis  comme  un  fait  positif  et  général ,    qu'a- 
près l'avoi^.  vérifié  sur  six  gaz  difSérens  ^  maïs ,  ce  prin- 
cipe une  fois  reconnu ,  il  est  évident  qu'il  suffit  de  con- 
slater  les  nombres  de  vibrations  correspondant  aux  tons 
obtenus    de»,  mêmes    tuyaux  ,   parlant  successivement 
avec  tous  les  fluides   élastiques^   ces  nombres  expri* 
meront'les  rapports  des  vitesses  de  propagation  du  son 
dana  les  divers  fluides»  On  pourra  donc  déterminer,  par 
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un  calcul  très-simple  (i),  la  valeur  du  rapport  de  la 
chaleur  spécifique  à  pression  constante,  a  la  chaleur  spé- 
cifique à  Tolume  constant  pour  tous  les  fluide!»  élastiques, 
antres  que  Tair  atmosphérique  \  la  valeur  de  ce  même 
rapport  étant  connue,  quant  à  ce  dernier  fluide,  par 
la  comparaison  de  la  vitesse  réelle  et  ^e  la  vitesse  cal* 
culée  diaprés  la  formule  de  Newton.  La  table  suivante 
préteate  des  résultats  relatifs  à  sixHEluides  élastiques, 
choisis  convenablement  parmi  ceux  que  Ton  peut  se 
procurer  en  assez  grande  quantité. 

(i)  Soient  n  et  n'  les  nombres  de  vibrations  en  une  se-  . 
eonde  de  deux  sons  rendus  par  le  même  tuyau ,  le  premier 
avec  l'air  atmosphérique^  le  deuxième  avec  un  autre  gaz 
(Tune  densité  r=P^  celle  de  Tair  étant  i  ;  ^  le  rapport  des 
deux  chaleurs  spécifiques  à  pression  constante  et  à  volume 
constant,  pour  Tair;  k\  la  quantité  analogue  pour  Tautregaz; 

on  a  la  relation  très-simple  :  n  :  n'::  \/(i-|-o,oo375  0  V ^  * 

V/(  1+0,00375/')  v/F      ,  ^,       , 

^ ' ^ —  j  où  *'  est  la  seyle  quantité  m- 

connue. 
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Cest,  surtout,  relativement  au  gaz  hydrogène,  que 
mes  résultats  diffèrent  de  ceux  des  précédens  observa- 
teurs. La  faible  densité  de  ce  fluide  rend  énormes  les 
erreurs  provenant  du  mélange  accidentel  de  'quelques' 
portions  d'un  MUre  gaz  permanent ,  ou  même  de  vapeur 
d'eau.  Prépareavec  toutes  les  précautions  nécessaires- 
pour  l'avoir  pur,  il  donne  sensiblement  la  double  octave 
aiguë  du  ton  rendu  par  Toxigène.  Cliladui  n*avait  jamais 
trouvé  plus  d'une  dixième  d'intervalle,  quelquefois 
qu'une  octave.  Le  nombre  obtenu  par  M.  Van  Rees, 
quoique  moins  erroné ,  était  encore  de  ^  environ  plus 
iàible  que  ne  l'aurait  voulu  la  formule  de  Newton.  En' 
sorte  que  la  vitesse  de  propagation  du  son ,  loin  d'être 
augmentée  dans  ce  fluide ,  aurait  été  diminuée  par  Teflet 
des  compressions  et  des  dilations  alternatives,*  ce  qui 
eût  été  incompréhensible  dans  la  théorie  actuelle  (i).  Au 
siurplus,  les  erreurs  eussent  été  beaucoup  plus  faibles 
qu^elles  se  seraient  encore  opposées  à  la  manifestation! 
de  la  loi  du  phénomène. 


(i)  On  Ironve ,  dans  le  grand  ouvrage  [Lectures  on  natural 
philosophjr^  \o\,  II,  p.  409)  de  M.  Youn*»,  un  passage  qui 
ferait  supposer  que  l'auteur  s'est  lui-même  livré  a  des  recher- 
ches expérimentales  pour  déterminer  la  vitesse  réelle  du  son 
dans  les  fluides  élastiques;  bien  qu'il  ne  rapporte  aucun  nom- 
bre, aucune  indication  précise  de  ses  résultats.  M.  Yonng  se 
borne  a  dire  que  •<  il  parait  (je  traduis  littéralement  ) ,  d'après 
t  les  expériences  faites  sur  les  sons  rendus  par  les  diverses 
<  espèces  de  gaz,  que  la  correction  relative  à  la  vitesse  du 
«  son  serait  presque  la  même  (nearly  ihe  same)  pour  tous.  % 
Cette  assertion  est  bien  éloignée  de  la  conséquence  à  laquelle- 


(  i5a  ) 

Je  ne  puis  tn^empècher  de  rappeler,  à  cette  occasion:, 
combien  la  science  est  redevable  aux  physiciens,  dont  les 
travaux  ont  pour  objet  de  perler  plus  de  précision  dans 
la  détermination  des  coëfficiens  numériques  qui  devien- 
Bent  des  élémens  théoriques  d'un  usage  j||Mrnalier.  Pour 
6ire  obtenus  a%'ec  une  exactitude  suffisante ,  et  pour  con- 
duire à  la  découverte  d^une  loi  physique,  les  nombres 
contenus  dans  la  huitième  colonne  du  tableau  précédent 
nécessitaient  la  connaissance  préalable,  i^  de  Tinteusité 
de  la  pesanteur  ;  a*"  du  rapport  de  la  densité  du  mercure 
à  celle  de  Tair^  3^  des  coëfficiens  de  dilatation  des  gaz  et 
du  mercure;  4^  du  rapport  des  densités  des  fluides  élas- 
tiques; 5^ide  la  vitesse  réelle  du  son  dans  Taîr^et  &  enfin, 
de  la  durée  des  vibrations  d'une  colonne  de  même  lon- 
gueur de  tous  les  gaz.  Une  erreur  un  peu  considé- 
rable, même  sur  une  seule  de  ces  données^  aurait  em»> 
péché  d^apercevoir  la  relation  existanle  entre  le&phéno* 
mènes  qui  nous  occupent.^ 

Les  nombres  qui  marquent  le  rapport  des  deux  chaleurs 
spéciGques  sont  tous  plus  grands  que  Tunité  :  ce  qui  doit 
être ,  puisque  c^est  la  chaleur  spéciGqne  à  volume  con- 


m^a  conduit  mon  travail;  car,  parmi  les  gaz  mentionnés  dans 
le  tableau  précédent,  qui  ne  comprend  pas  sans  doute  les 
extrêmes,  la  correction ,  donl  il  s^agir ,  varierait  déjà  du  sim- 
ple au  double^  Les  résultats  théoriques  de  M.  Ivory  nes^ac- 
cordenL  pas  mieux  avec  mes  recherches,  puisque,  suivant 
ecKe  théorie,  le  rapport  des  deux  chaleurs  spe'cifiques,  od 
le  facteur  par  lequel  il  faudrait  muliiplier  la  vitesse  théorique 
du  son  pour  passer  à  ia  vitesse  réelle^  devrait  être  le  même 

9 

pour  tous  les  gaz.  [Phil,  mag.  new  séries  y  l.  i ,  p.  255.  ) 
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stant  qne  Vaa  suppose  =  i ,  et  qne  la  quaniitë  de  chaleur 
nécessaire  pour  produire  une  même  élévation  de  tempé- 
rature avec  dilatation  est  toujours  plus  grande  que  celle 
qu'il  faudrait  pour  accomplir  la  même  variation  de  tem- 
pérature sans  changement  de  volume.  Ainsi ,  la  chaleur 
nécessaire  pour  faire  varier  d\in  degré  une  certaine 
masse  de  gaz,  d'air,  par  exemple,  lorsque  son  volume 
reste  ioTariable,  étant  prise  pour  unité,  la  chaleur  né- 
cessaire pour  produire  une  élévation  de  i**  dans  la  même 
masse,  libre  de  se  dilater  sous  sa  pression  primitive,  serait 
1,4^1  ]  et  son  volume  augmenté  de  •—; ,  si  Ton  partait 
de  la  température  o**.  Maintenant ,  supposons  que,  après 
avoir  subi  ce  changement  de  température  et  de  volume , 
la  masse  soit  instantanément  réduite  à  son  volume  pri- 
mitif sans  éprouver  aucune  perte  de  chaleur ,  Télévation 
de  température  qui  se  manifestera  sera  due  tout  entière  à 
la  portion  de  chaleur  correspondante  au  seul  changement 
de  volume,  à  la  quantité  de  chaleur  qu^absorberait  la 
même  masse  en  se  dilatant  de  7^  ,  sans  changer  de  tem- 
pérature ;  et  comme  la  capacité ,  sous  le  volume  pri- 
mitif, est  prise  pour  unité,  Tcxcès  o^4^i  du  premier 

nombre  sur  Tunité  sera  la  mesure  de  reflet  thermomé- 

* 

trique  produit  dans  la  masse ,  sous  un  volSme  constant, 
par  la  chaleur  que  dégagerait  une  compression  équiva- 
lente à  7^.  Le  même  raisonnement  s^applique  à  tous  les 
autres  fluides  élastiques^  et  Ton  peut  ainsi  comparer  les 
élévations  de  température  qui  résulteraient,  dans  tous 
oes  corps,  d'une  même  compresssion. 

On  voit  que,  pour  les  gaz  oxigène,  hydrogène  et  pour 
Tair ,  c'est-à-dire ,  pour  les  gaz  simples  ,  le  rapport  des 
deux  chaleurs  spécifiques  est ,   à  fort  peu  près  le  même. 
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Comme  c^est  en  élevant  au  carré  les  nombres  fournis 
immédiatement  par  Tobservatiou  que  Ton  obtient  ces 
coëfficiens ,  on  ne  fera  aucune  difficulté  d^attribuer  aux 
erreurs  de  Texpérience  les  petites  différences  que  Ton  y 
aperçoit.        • 

La  fraction  qu^ils  comprennent  pouvant  être  regardée 
comme  exprimant  Télévation  de  température  produite 
dans  ces  fluides  par  une  condensation  subite  de  -[-  de 
leur  volume  à  o^;  on  en  conclurait  donc  que  ces  gaz  ^  en* 
subissant  une  môme  condensation ,  éprouvent  une  même' 
élév^ation  de  température  y  or,  s'il  est  reconnu  que  les 
gaz  élémentaires  ont  la  même  chaleur  spécifique  sous 
une  pression  constante  (i),  la  manière  la  plus  simple  et 
la  plus  probable  de  beaucoup  d'interpréter  ce  résultat , 
c^cst  d'admettre  que  la  chaleur  spécifique  de  ces  gaz  à  vo- 
lume constant  est  aussi  la  même,  et  que  tous  ces  fluides 
dégagent  une  même  quantité  absolue  de  chaleur  pour 
une  condensation  égale.  Quant  aux  autres  substances  ga- 
zeuses, on  voit  que  le  rapport  des  2  chaleurs  spécifiques 
devient  en  général  d'autant  plus  petit ,  que  le  gaz  auquel 
appartient  ce  coefficient,  possède  une  capacité  plus 
grande^  par  conséquent ,  V élévation  de  température  pro- 
duite, dans  Cil  divers  gaz ,  par  une  même  condensation , 
est  d'autant  plus  faible  que  la  chaleur  spécifique  est 
plus  grande. 

On  est  ainsi  conduit  à  rechercher  si  ces  différences  de 
température  ne  proviendraient  pas  uniquement  de  la 
différence  de  capacité  des  divers  fluides.  Les  rapports 
qui  résulteraient  de  cette  supposition  entre  les  chaleurs 

(1)  Annales  de  Chimie  et  de  PhjsiquCy  t.  x^  p.  4^6« 
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spécifiques  des  quatre  gaz  composes  sur  lesquels  j'ai 
opéré  9  se  lisent  dans  la  neuvième  colonne  du  tableau 
précédent  ;  et ,  en  calculant ,  toujours  dans  la  mène  hy- 
pothèse ,  les  chaleurs  spéciûques  sous  une  pression  con- 
stante ,  on  trouve  des  nombres  qui  diffèrent  très-peu  de 
ceux  qu'ont  obtenus,  par  des  observations  directes, 
Bérard  et  Laroche ,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  en  confrontant 
les  colonnes  lo^  et  1 1*  du  tableau  de  la  page  i5o.  (i) 
n  en  serait  donc  des  gaz  composés  comme  des  gaz 

(i)  Si  rinégalilc  des  effets  lliermoméiriques,  produits  dans 
tous  les  gaz  par  un  même  cliangement  brusque  de  densité^ 
dépendait  seulement  d'une  diflcrcnce  de  capacité ,  les  varia-' 
lions  de  température  correspondanlcsb devraient  être,  en  rai- 
son inverse^  des  chaleurs  spécifiques^  à  volume  constant. 
Ainsi,  par  exemple^  les  variations  correspondantes  de  tem- 
pérature éprouvées  parTair  cl  l'acide  carbonique  étant  o^^i^.i 
et  0,537^  le  rapport  des  chaleurs  spéci6qucs  de  ces  doux 
fluides^  ù  volume  invariable  ^  serait  obtetnj  par  la  proportion 
0^421  :  0,537  i;j::  i  y  qui  donne  x:=i  i;2/|9.  La  capacité  de 
Tacide  carbonique  serait  donc  d'un  ([uart  plus  grande  que 
celle  de  Tair,  lorsque  les  volumes  ne  peuvent  pas  changer. 
Mais,  si  l'on  comparait  les  capacités  (\e&  deux  mêmes  corps 
sous  une  pression  constante^  leur  rapport  se  trouverait,  en 
ajoutant  0,42 1  aux  deux  termes  du  précédent  5  et,  si  Ton 
prend  encore  pour  unité  la  chaleur  spécifique  de  l'air  sous 
one  pf^sion  constante  (en  remarquant  bien  que  cette  unité 
B'a  plus  ia  même  valeur  que  précédemment ,  quoi(|u''elle  se 
rapporte  au  même  corps),  on  trouvera  la  capacité  de  Tacide 
carbonique  par  cet  te  proportion^  i  ji^iwi  ,7.^^^0y^iii  V.\:x 
=  1,175--  Les  autres  nombres  ont  été  obtenus  de  la  même 
manière. 
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simples ,  et  uons  serions  conduits  à  cette  loi  générale  re- 
,  marquable  par  sa  simplicité,  savoir  :  i"  que  des  volumes 
égaui:  de  tous  les  fluides  élastiques  pris  à  une  même 
température  et  sous  une  même  pression  y  étant  comprimés 
ou  dilatés  subitement  d'une  même  fraction  de  leur  ofo- 
lume^  dégagent  ou  absorbent  la  même  quantité  absolue 
DE  CHALEUR  ;  2"  que  les  variations  de  température 
qui  en  résultent  sont  en  raison  in\^erse  de  leur  chaleur 
spécifique  à  volume  constant. 

Je  ferai  remarquer,  en  passant,  que  si  les  fluides  élas- 
tiques composés  avaient  tous  une  même  chaleur  spéci- 
fique, sous  un  volume  constant,  comme  le  pensent 
MM.  de  LaKive  et  Marcet  ]  et  si  les  dififérences  observées 
par  MM,  de  La  Roche  et  Bérard  tenaient  à  l'inégalité 
des  quantités  de  chaleur  provenant  de  la  diminution  de 
volume  qui  accompagne  le  refroidissement  d'un  fluide 
élastique  soumis  à  une  pression  constante,  les  effets 
thermométriques,  dont  nous  venons  de  parler ,  devraient 
se  présenter  dans  un  ordre  inverse  de  grandeur.  Ainsi , 
par  exemple ,  la  compression  du  gaz  oléfiant  devrait 
produire  une  élévation  de  température  sensiblement  plus 
grande  que  celle  de  Tair ,  tandis  qu'elle  est  presque  deux 
fois  plus  faible.  Peut^tre  trouverart-ou  que  le  nombre  des 
gaz  sur  lequel  cette  loi  se  trouve  maintenant  appuyée,  n'est 
pas  suffisant  pour  lui  donner  toute  la  certitude  désirable  ; 
mais  indépendamment  de  ce  que  la  chaleur  spécifique  à 
pression  constante  n'a  été  déterminée  jusqu'ici  pour  aucun 
autre  gaz  que  ceux  sur  lesquels  j'ai  opéré ,  je  me  trouve 
dans  la  nécessité  de  modifier  mes  appareils  pour  expé- 
rimenter sur  d'autres  fluides  élastiques.  Dans  mes  pre- 
miers essais ,   j'avais  été   foixé  de  donner  des  dimeu- 
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sîons  considérables    (60  ceutimètres  de  longueur)  au 
tube  sonore ,  et,  par  suite ,  à  Tenccinte  destinée  à  le  con- 
tenir ,  parce  qu^il  devenait  indispensable  d^établir,  dans 
des  circonstances  identiques,  une  comparaison  entre  plu- 
sieurs gaz*,  parmi  lesquels  on  ne  pouvait  manquer  de 
comprendre  F  hydrogène.  En  employant  des  dimensions 
plus  petites  ,  la  plupart  des  gaz  auraient  rendu  des  sons 
facilement  appréciables  ^  mais  le  ton  du  gaz  liydrogène 
aurait  pu  se  trouver  si  aigu  qu'il  n'aurait  plus  été  pos- 
sible d'en  évaluer  exactement  le  nombre  de  vibrations, 
d'autant  plus  que  le  peu  d'intensité  qui  lui  est  propre 
le  rend  encore  moins  distinct.  Tel  est  le  volume  de  la 
boite  qui  m*a  servi  jusqu'à  présent,  qu'il  ne  me  fallait 
pas  moins  de  100  à  120  litres  de  fluide  pour  chaque 
observation  \  et ,  par  la  nature  môme  du  procédé ,  cette 
masse  ne  pouvait  servir  qu'une  fois.  La  préparation  de 
ces  expériences  devenait  ainsi  fort  pénible  et  très-dis- 
pendieuse \  mais  maintenant  qu'il  n'est  plus  nécessaire  de 
comprendre  le  gaz  hydrogène  dans   la  série  des  sub- 
stances a  examiner,  on  peut  considérablement  réduire 
le  volume  intérieur  de  la  caisse  ;  la  plupart  des  gaz 
devant  donner  des  tons  compris  dans  l'iulervalle  d'une 
quinte.  Âpres  avoir  fait  servir  encore  quelques  autres 
corps  à  la  vérihcatiou  et  à  l'établissement  déGnitif  de 
la  loi  ,  j'espère  pouvoir  employer  celle-ci  à  déterminer 
la  chaleur  spécifîque  des  autres  gaz  pour  les(|uels  on  ne 
possède  pas  d'observations  directes.  Je  dois  aussi  faire 
un  changement  nécessaire  à  mes  appareils,  pour  recher- 
cher les  altérations  qui  surviennent  dans  la  valeur  des 
coëfficiens  déterminés  dans  ce  Mémoire  ,  lorsque  Ton 
fait  varier   la  température  et  la  pression.  D^jà  même 
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j*ai  tenté  plusû^urs  expériences  qui  avaient  pour  but  de 
manifester  la  loi  suivant  laquelle  varient  les  dialenrs 
spécifiques  ,  quand  la  pression  subit  des  variations  con- 
nues ;  mais  ces  expériences  ne  sont  point  encore  asses 
multipliées^pour  que  je  puisse  compter  sur  leurs  résul- 
tats. Ce  sera  Tobjet  d^un  deuxième  Mémoire,  oùj^exa- 
minerai  aussi  les  lois  de  la  chaleur  spécifique  des  gaz 
composés  relativement  à  leur  composition.  Les  quatre 
exemples  compris  dans  le  tableau  s^accordent  avec  la 
loi  que  nous  avons  annoncée  (i)  relativement  à  la  capa- 
cité des  corps  composés;  mais  on  ne  peut  rien  affirmer 
jusqu'à  ce  que  Ton  possède  des  observations  relatives  à 
tous  les  mod^  connus  de  contraction  dans  la  combi- 
naison des  gaz  élémentaires.  Parmi  les  déductions  les 
plus  importantes  de  la  loi  précédemment  énoncée,  j^en 
citerai  seulement  une  qui  exigera  cependant  encore  quel- 
ques essais  pour  être  convenablement  établie.  Si   les 
gaz  permancn s  simples  ou  composés  dégagent  la  même 
quantité  absolue  de  chaleur  pour  une  même  condensa- 
tion^  les  circonstances  initiales  étant  identiques  ,   les 
vapeurs  devront  suivre  aussi  la  même  loi ,  si  Ton  a  soin 
d'établir  la  comparaison  de  manière  que  la  distance  des 
particules  étant  la  même  dans  Tétat  primitif  dii  fluide  , 
elle  se  trouve  encore  égale  après  la  condensation.  On 
voit  maintenant  pourquoi  les  chaleurs  latentes,  meisurées 
comme  on  Ta  fait  jusqu'ici ,    n*ont  paru   soumises  à 
aucune  loi;  en  les  considérant  sous  ce  nouveau  point 
de  vue ,  elles  ne  présenteront  plus   qu'un  cas  particu- 


(;)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  y  l.  x,   p.  407  cl 
408. 


? 
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L'er  de  la  loi  gëuërale  que  j^ai  cherché  à  établir  aujour- 
dTinî  ;  c'est  ce  que  j'aî  déjà  vérifié ,  quoique  d'une 
manière  encore  incomplète,  sur  des  observations  entre- 
prises il  7  a  plus  de  douze  ans  ,  mais  que  je  ne  publiai 
point  alors  ,  parce  que,  ne  possédant  pas  encore  la  clef 
de  cette  théorie ,  mes  recherches  demeurèrent  sans  suc- 
cès. Je  me  boiTie ,  au  reste  ,  &  indiquer  ici  cette  idée , 
que  je  développerai  avec  tous  les  détails  qu'elle  mérite  , 
dans  la  deuxième  partie  de  ce  travail. 


Lettbe  de  M.  Huber-Burnand  à  M.  le  professeur 
Prévost ,  sur  V écoulement  et  la  pression  du 
sable. 

(M.  HtJBBR-BimivAiiD  présenta,  il  y  a  deux  ans ,  à  la 
Société  de  Physicpie  et  d'Histoire  naturelle  de  Genève  un 
anémomètre ,  dans  lequel  la  force  et  la  durée  du  vent 
étaient  appréciées  par  la  quantité  de  sable  qui  s'échap- 
paitd'une  ouverture  variable  et  proportionnelle  en  gran- 
deur à  l'énergie  de  l'agent  qu'il  s'agissait  de  mesurer. 
M.^Prevost  éleva,  à  ce  sujet ,  la  question  de  savoir  si  le 
sable  dans  son  écoulement  ne  se  comporte  pas  jusqu'à 
on  certain  point  a  la  manière  des  liquides^  et  si  par  con- 
séquent sa  chute  n'est  pas  d'autant  plus  rapide ,  que  sa 
bauteur  dans  le  vase  qui  le  contient  est  plus  grande  :  il 
indiqua  en  même  temps  les  recherches  que  l'on  pourrait 
encore  faire  sur  le  mode  d'agir  du  sable  dans  la  pression 
(jn'îl  ejcerce.  Telle  est  l'origine  et  le  motif  des  expé- 
riences soumises  par  M«  Huber  à  M.  Prévost  dans  cette 


(  i6o  ) 

lettre,  qu^on  a  bien  youIu  nous  communiquer  pour 
Timpression.) 


«    ¥ 


Mes  premiers  essais  m'avaient  appris  que,  pour  ob» 
tenir  une  chute  de  sable  un  peu  r^ulière  ,  il  était  in* 
dispensable  qu'il  fût  tamisé  avec  le  plus  grand  soin, 
mais. qu'il  ne  devait  pas  être  d'une  ténuité  semblable  à 
celle  de  la  farine.  Le  sable  employé  par  les  fondeurs 
serait  trop  fin  pour  cet  usage  :  sa  chute  serait  fréquem- 
ment interrompue  sans  qu'on  put  en  assigner  la  cause; 
il  tomberait  par  masses  ;  au  lieu  que  celui  qui  sert  à  faire 
les  tuiles,  étant  bien  tamisé  au  travers  d'une  de  ces 
gazes  en  coton  qu'on  désigne  par  le  nom  de  bétilles, 
coule  avec  la  plus  grande  facilité.  Les  jours  de  cette  gaze 
sont  produits  par  un  croisé  qui  présente  quinze  fils  sur 
dix-huit  dans  l'espace  d^un  centimètre.  Une  autre  con- 
dition nécessaire  pour  l'écoulement  non-interrompu  du 
sable ,  c'est  que  l'ouverlui^  d'écoulement  soit  an  m6ins 
de  deux  millimètres  en  largeur. 

Ces  premières  données  une  fols  acquises ,  je  pouvais 
procéder  aux  recherches  que  j'avais  en  vue.  Pour  cela, 
je  fis  construire  une  caisse  de  bois  de  huit  décimètres 
de  hauteur  sur  trois  de  largeur;  et  une  autre  de  douz#de 
hauteur  sur  un  seul  de  diamètre. 

Elles  étaient  ouvertes  par  le  haut  et  m  unies  sur  leur 
fond  inférieur  de  quatre  palettes  à  coulisses ,  disposées 
en  croix  ,^de  manière  a  permettre  d'élargir  ou  d^allonger 
la  fente  à  volonté  ;  mais  j'eus  soin  de  diminuer  Tépaissettr 
des  palettes  en  les  taillant  en  biseau  du  côté  extérieur, 
afin  que  l'ouverture  ne  se  trouvât  point  embarrassée  par 
l'épaisseur  du  bois ,  ce  dont  j'avais  d^à   reconnu   les 
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încoavéïiiens.  J^éleTaî  ces  deux  caisses  sur  quatre  pieds 

pour  la  commodité  des  opérations ,  et  je  me  procurai 

une  ezcelleiite  montre  à  secondes  fixes,  nécessaire  pour 

Texacliuide  des  résultats.  Xayais  aussi  un  tube  de  verre 

gradtoé  dans  lequel  je  mesurai  le  volume  :  enfin  Ton 

ia*avail  prêté  des  balances  très-sensibles  avec  des  poids 

décimaux  métriques  parfaitement  exacts.  J'ajouterai  à 

cela  que  tous  mes  essais  ont  été  répétés  plusieurs  fois,  et 

que  j^avais  acquis,  à  la  longue ,  Thabitude  de  ces  expé-* 

rieoces  dans  lesquelles  le  retard  d'un  quart  de  seconde 

aurait  pu  apporter  de  grandes  variations. 

Dans  les  expériences  1^  plus  déKcates ,  j'ai  substitué 
des  palettes  métalliques  graduées  en  millimètres ,  aux 
palettes  en  bois  :  cependant  elles  laissèrent  encore  beau- 
coup a  désirer  pour  leur  parfaite  exactitude. 

Je  diviserai  mes  recherches  en  deux  parties,  celles  qui 
oDt  pour  ol^^t  spécial  l'écoulement  du  sable,  et  cellfis. 
qni  concernent  plus  particulièremsnt  sa  pression  comme 
servant  d'explication  aux  phénomènes  qui  résultent  4e# 
premières.  I    , 

I.  Écoulement  fiu  sable» 


'\ 


^  I.  La  quantité  de  sable  qui  s'écoule  dans  un  temps 
donné  par  une  ouverture  donnée ,  a  été  absolument  )a 
même,  soit  pour,  le  volume,  soit  ppur  le  poids,  quelle 
qne  fût  la  hauteur  du  sable  dans  la  caisse  au  cofnmqacer 
ment  de  l'expérience ,  ou  sa  hauteur  initiale*  Il  y.  avait 
cependant  quelquefois  des  variations,  en  plus  9^  en 
moins,  de  deux  ou  trois  grammes  :  elles  étaient  cajusées 
I  le  plus  souvent  paHÉMII|âl^  d'iotroduiae  et  de  rêtiirer 
I      i  temps  le  vase  dëilSiHBb^i^^fr  1^  mHNK  mails^etles  se 
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oompensaieqt ,  et  elles  disparaissaieDt  quand  il  sagissail 
deqnanlités  telles  que  quatre  à  cinq  cents  grathmcs.  On 
emplppit  ordinairement  trois  minutes  à  cette  observa* 
tion^  on  pesait  les  quantités  obtenues  deux  fois  dis  Ifirite 
pendantiquatre^vingt-dix  secondes-,  et quiRnd elles  ëlÀient 
ëgalef  on  le^  comptait  pour  bonnes,  on  tes  réùnissaif,  et 
on  Iefr«Dmparait  ensnile  à  d^autres  obtenues  de  Ja  même 
map»ite  avec  des  colonnes  de  sable  d'une  hauteui*  diflf^ 
renjLe^  Qmoique  lés  difïerenqes  de  hauteur  Tbssent  quel- 
qnefois'déeuples  ,  cependant  les  résultats  furent  totûonrs 
parfaitement  semblables. ' 

§  a.'  Le  sable,  écoulé  par  une  fente  large  de  deux  à 

trois  mrliiln&tres ,  a  toujours  été  en  raison  dirc<*tc  de  la 

lohgtiéàr  de  la  fente  :  ce  qui  ]^ëùt  être  d'une  application 

très-utile  dans  quelques  machines  de  physique.  Mais  la 

iboiirïfë  tafriation  dans  là  largeur  de  la  fente  détermine, 

daîrt' la  quantité  dti  Sablé  écôtilé,  un  accroissement  qui 

déj^sse  fti- proportion- 'Sfnplc  dt's  surfaces  de  l'orifice^ 

âmtaht'du  moiha  que  Je  puis  en  juger  avec  les  moyens 

imparfaits  qui  étaient  à  ma  disposition. 

■  ■         i_         _  ■ 

§  3.  Le  sable,  sortâbt  ]pàr  des  ouvertures  latérales 

pratiquées  dans  les  parois  de  la  caisse ,  s'écoulait  avec  la 

mi^iiiiEl  vitesse',  quelle  que'  fût  la  bauteur  dé  la  colon^nc. 

mais  SI  les  trous  étaient  perces  honzontalcm^nt  et  n  a- 

vaiënl'  pas  itii  diamèlfe'a  peu  près  égal  h  répaî^seùr  de 

la'  pliîÀéhè ',  lY'n'é  tombait  pas  un  seul  grain  de  saîle  ^c 

tëë'ôilv'erttifes  ,' quelle  que  fût  la  hauteur  dit  saÉïedans 

IkcâlVseV'   '   ••     •■••  ""  ■    •       '"        =••    ""î^' 

I 

S  ûL.  Le  sabl^ ,  versé  dan^  un  tube  deux  fois  eoudé  à 
angle  .droit,  ne  remonte,  pas  comme  le  ferait  uu  liquide 
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dans  le  tube  opposé  ^  il  s^ étend  à  peine  dans  le  tube  ho 
rizontal  à  une  très- petite  distance  du  coude. 

§  5.  Quelle  que  soit  la  pi^ssion-que  Ton  fait  svhir  au 
sable  renfermé  dans  une  caisse  9  elle  n^nfitHeen  aucune 
manière  sur  la  quantité  de  sable  qui  s^écoule  par  une 
ouYerture  donnée,  située  au  fond  de  la  caisse  où' sur  les 
côtés.  L'expérience  a  été  faite  successivement  avec  des 
masses  de  fer  de  la  et  de  ai5  kilogrammes. 

§  6.  Une  règle  implantée  perpendiculairement  dans  le 
haut  de  la  colonne  de  sable,  et  précisément  dans  la  di 
rection  de  Touverture  inférieure ,  descend  dans  le  sable 
et  avec  le  sable ,  sans  s'incliner  d'aucun  côté  et  avec  un 
mouvement  parfaitement  uniforme ,  à  peu  près  aussi 
régulier  que  celui  d'tiné  horloge. 

Une  règle'de  trente-nuit  centimètres  descendait  à  vo« 

'  ••'■••'•■■  '.   ' 

lonlé  ii'un  centimètre  pnr'minîite  ou  par  seconde;  une 
irôue  à  godets^  placée  dans  1  intérieur  de  la  caisse,  et 
munie  d^urïe  aiguille  au  dehors',  se  mouvait  aussi  avec 
une  étonnante  régularité,  mais  très-lentement.  Si  la 
règle,  au  lieu  d'être  placée  au  centre  du  mouvemebt, 
«st  située  plus  près  des  bords  de  la  caisse,  elle  s'incline 
avec  une  adulirable  uniformité ,  comme  l'aiguille  d'une 
montre-,  mais  en  même  temps  elle  descend  et  avance 
vers  le  <^ritre  par  un  mouvement  très-lent. 

La  vitesse  de  cette  rcjgle  dépend-  donc  premièrement 
de  la  place  quelle  occupe  dans,  la  caisse ,  et  ensuit^ 
du  degré  d^ou^erture  de  l'orifice  d'écoulement.  EJle  est 
probablement  aussi  en  raison  du  rapport  qui  existe, 
entre  la  surface  de  l'oriGce  et  la  largeur  de  la  caissi^, 
puisqu'elle  dépend  de  la  quantité  de  sable  qui  s'écoule 
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à  chaque  instant,  et  de  celle  qui  reste  dans  la  caisse 
même. 

Avec  plas  de  soin  et  quelques  modiâcations  dans  Tap- 
pareil  ^  on  parviendra  probablement  à  régnlariser,  pins 
que  je  ne  Tai  fait ,  la  tnarche  des  mobiles  entraînes  par 
le  froctemcnt  du  sable. 

Je  ferai  remarquer  en  passant  qu'il  n'existe  peut-^re 
aucune  autre  force  naturelle  sur  la  terre  qui  produise 
d*ellc*même  un  mouvement  parfaitement  uniforme  y  et 
qui  ne  soit  altéré  par  la  gravitation,  par  les  frotiemens, 
ou  par  la  résistance  de  Tair.  Or,  on  yoit  ici  que  la  hau- 
teur de  la  colonne  nMnflue  point  sur  Ta  vitesse  de  la 
marche  du  sable  ^  elle  ne  hâte  ni  ne  retarde  son  mouve* 
ment.  Quant  au  frottement,  loin  d'être  un  obstacle ,  il 
devient  lui-même  la  cau^  directe  de  la  régularité  et  de 
Tuniformité  du  mouvement;  cest  ce  dont  on  aura  la 
preuve  par  la  suite  de  mes  expériences.  Enfin,  |a 
résistance  de  l'air  dans  rintérieur  d'une  colonne  de  sable 
en  mouvement  doit  èti*e  Lien  faible  ^  puisque  aucun  des 
grains  ne  se  meut  d'une  chute  libre.  Le  clepsydre  {à 
sable),  cette  hoiloge,  qui  a  précédé  toutes  les  autres  , 
étiaiit  donc  fondée  sur  une  base  beaucoup  plus  philoso- 
phique qu'on  ne  l'avait  supposé ,  et  je  me  flatte  un  peu 
que  nies  recherc^s  pourront  lui  être  de  quelque  utilité 
pour  les  arts  et  les  sciences. 

§  7.  Après  avoir  étudié  le  sable  en  mouvement ,  j'ai 
étudié  aussi  la  maniée  dont  il  se  comporte  lorsquMl 
repose  par  tas  sur  un  plan. 

Pour  cela ,  je  commençai  par  placer  des  grains  de  sable 
isolés  sur  un  plan  mobile  et  susceptible  d'être  incline  si 
volonté  'j  ils  ne  s'écoulaient  guère  que  sous  un  angle  de 
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3a degrés  au  moins;  quelques-uns  demeuraient  cepen-* 
dantsur  le  plan  mobile  jusqu'à  4o  degrés  d'inclidaisou  ; 
nuis  aucun  H^aitendait  plus  taird  pour  céder  à  la  pcsan* 
tenr  et  suivre  le  plan  incliné. 

lA  sable  ne  prend  jamais  son  niveau  de  lui'-méme; 
Tangle  ou  les  angles  sous  lesquels  il  se  présente  le  plus 
Tolontiers  après  Téboulement  d^une  partie  de  sa  masse , 
sont  presque  toigours  entre  3o  et  33  degrés  :  il  se  main- 
tient rarement  à  35  degrés. 

Dans  un  tas  bien  tamisé,  les  couches  inférieures,  incli- 
nées elles-mêmes  de  3o.  degrés  avec  Thorizon ,  servant 
naturellement  de  support  aux  supérieures  ;;  m^is  la.  plus, 
grande  partie  du  poids  de  celles*ci  est  supportée»  par  la 
poriipn  du  plan  horizontal  à. laquelle  elles  aboutissent; 
Si  Ton  enlève  la  portion  du  sol  sur  laquelle  ellesappuieni, 
la  couche  tout  entière  s'écoule  aussitôt,  laissant  voie 
intacte  celle  sur  laquelle  elle  reposait ,  inclinée  sous  un 
ang^le  de  3o  a  33  degrés.  Cela  explique  pourquoi  le 
sable  ne  s^écoule  pas  par  dçs  ouvertures  horizontales^  si 
elles  ^nt  plus  profondes  que  larges^  dans  ce  cas,  les 
couches  supérieures  trouvent  des  points  d'appui  sur  les 
parois  même  du  vase  et  un  obstacle  al^solu  d^of  les. 
couches  inférieures. 

Cetie  disposition  ^ent-ellc  à  U  forma  des  grains  doaV> 
le  ^ble  est  composé?  S'ils  avaient,  plus  de  riégiilaritéf 
on  pourrait  le  ^conjecturer  \  mais,  en  les  regardant  au  miir 
croscx>pe|  on  y  voit  une  telle  variété,  une  telle  dispror 
portion ,  qn'il  est  impossible  de  s'arrêter  à  cette  idée. 
La  plupart  de  ces  grains  sont  de  petites  lames  cristaliin(2s, 
Manches,  aplaties,  mais  diversement  terminées^  on  y 
voîj.  d'autres  roches  grises  ,  jaunes,  brune.i ,  de  former 
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si  différentes  qu^on  ne  pourrait  les  classer  en  catégorie» 
distinctes. 

Afin  de  décider  si  la  forme  était  pour  quelque  cho#e 
dans  Farrangement  des  parties ,  j^essayai  d'autres  matières 
que  le  sable,  et  je  vis  que  des  poids  ou  de  la  grenaille, 
quoique  avec  un  peu  plus  de  difficulté  à  se  former  en  taliis, 
affectaient  à  peu  près  le  même  angle  et  suivai^it  à  tons 
égards  les  mêmes  lois. 

n.  Pression  du  sable  et  â! autres  substances  en  grains. 

§  I.  Je  plaçai  un  œuf  au  fond  d^une  caisse  de  sable, 
je  le  recouvris  de  quelques  pouces  de  sable ,  et  je  chargeai 
celui<-ci  du  poids  de  ïi5  kilogrammes.  Cette  expérience 
fut  entièrement  conforme  à  Tidée  que  je  m'étais  faite  d'A- 
vance de  son  résultat.  L'œuf  resta  dans  son  entier,  sous 
le  poids  énorme  qui  le  chargeait. 

Je  répétai  cette  épreuve  en  mettant  le  sable  en  mou* 
vement  au  moyen  d'une  issue  ménagée  au  fond  de  la 
caisse  ;  mais  le  résultat  fut  le  même  dans  cet  eséai  \  soit 
que  l'œuf  fût  situé  au  milieu  de  la  masse  de  sable,  soit 
qu'il  appuyât  sur  le  fond  de  la  boite. 

Cette  expérience  prouvait  que  la  pression  exercée 
par  le  poids  de  la  masse  de  fer,  était  détournée  et  dis^ 
persée  en  tout  sens  par  TinterpoMion  du  sable.  Elle 
prouvait  aussi  qu'un  corps  plongé  dans  une  masse  de 
sable,  est  protégé  par  le  sable  comme  il  le  serait  par 
un  liquide,  quoique  le  sable  ait  une  espèce  d'action 
différente  de  celle  du  liquide,  sur  les  parois  qui  le  ren- 
ferment. 

Ces  conclusions  ayant  quelque  chose  de  paradoxal, 
je  résolus  d'avoir  recours  à  une  épreuve  plus  décisive. 
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^  a.  Je  pris  un  tube  de  verre  ouvert  par  les  deux  bouls^ 
j^insérai  verticalement  Tune  de  ses  èxtrénritÀ  dàni  un 
petit  tube  korîionlal  eh  bois ,  qui  lui-même  entrait  é^àQ- 
temeul,  par  tin  de  ses  bouta  «  dans  une  bohe  cjUndri^fiie 
verticale  d'un  centimàâre.'  de  diamètre,  et  de  ^i^  centi- 
nièli-es  de  hauteiir. 

Je  remplis  cette  boite  de  mercure ,  comme  If  cifvette 
d'un  baromètre  ;  il  prit  naturellement  son  niveau  dans 
le  tube  veriical  de  verre  *,  j'eus  soin  de  marquer  sa  haiH 
teur  dans  ce  tube  :  alors  j'adaptai  à  la  boîte  ..ou  cuvette 
cylindrique  un  grand  tube  en  fer-blanc  de  65  centimètres 
de  long  et  de  3 î  centimèties  de  diamètre.  Je  remplis^ 
grand  tube  avec  du  sable',  en  ayant  soin^de  le*  verser  fort 
doaeement  pour  ne  pas  faire  réjaillir  le  mercure. 

C'était  ]à  un  véritable  baromètre  po'ur /mesurer  le 
poids  du  sable  :  des  deux  côtés  il  y  4wait  pamil  poids 
dé  Tair;  ainsi  rien  ne  s'opposait  à  l'équilibre  du  mèrpnre 
ei  dn  sable.  Qfioiqne  je  ni'nttendisse4  une  partie  Ad  r^ 
anltatV  je  fus  surpris  de  voir  qu^/Ie  sable  i^'avait  rien 
ajoaléau  poids  du  mercure  :  le  liquide  métallique  garda 
son  niveau ,  k  deux  millimètres^  près  ;  difierence  qui  fut 
Peflct  de  quelques  oscillations  momentanée^  qu'éprouva 
la  machine  pendant  l'opération  *,  car ,  ayant  U^bangé  'de 
place  l'jippareil ,  le  mercure  reprit  son  niveau  parfait 
comme  avant  Vfiitpériencc ,  cl  le  conserva  aussi  long^ 
teraps'.qpe  je  maintins  cet  état  de  choses  (i^-    '. 

J*enlevai  eiifin  le  sable  de  dessus  le  mercure;  il  n'a- 

(i)  L'expérience  se  ferah  plus  siinplcment  avec  un  UiUc 
reconrbé  en  siphon  à  branche.^  j^imîWes  ^  mais  M.  Hiihcri 
nVn  Avait  pas  à  sa  disposition. 
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ynk  point  pénéifé  dans  le  liquide  5  j'y  sobsûnuides  pois 
secs.  Le  grand  lobe  ai  fîit  complètement  rempli  ;  leur 
poids  était  de  I7  kilogramme:  j'y  i^jonlai  on  poids  d*nB 
lilogramme  et  enfin  nne  pression  de  la  main  telle  qu^eUe 
me  frisait  craindre  de  briser  la  macbine.  Néanmoins  k 
mercore  garda  son  niyean  dans  le  tnbe  de  TCfre;  il  ne 
s^éleva  pas  d^nn  millimètre.  L^appareil  reMa  plnsieiirs 
joors  en  expérience  sans  ancun  autre  résultat.  Ainsi 
le  poids  dn  sable  et  des  pois  n^ayait  point  agi  sur  le 


Cette  absence  de  pression  sur  le  fond  des  iraaev  lot 
encore  mieux  prouvée  par  les  ei^ériences  suivantes. 

$  ^  Je  pris  le  m£me  tnbe  de  fer-blanc  et  je  le 
suspendis  a  nne  balance  très-sensible;  je  le  t^ontre* 
balançai  exactement ,  et  je  le  disposai  de  manière  qn^il 
descendit  presque  jusque  sur  le  plancber.  Je  plaçai  sw 
le  plancber  même  un  petit  cylindre  massif,  en  bois, 
de  5  ou  6  centimètres  de  baut,  et  d*un  diamètre  nn  pdn 
moindre  que  cdui  du  grand  tnbe,  de  manière  que  le  tnbe 
embrassit  le  cylindre  et  pAt  joner  librement  dans  la  direc- 
tion verticale.  Comme  le  tnbe  était  paiCdiement  équi- 
libré et  suspendu  au  bns  de  la  balance  Terticalcasent 
au  dciui  du  pedt  cylindre  massif,  il  pouvait  aller  et  vcqir 
dn  bant  cm 'bas  de  odni^ci  sans  aucun  frottement  appré- 
ciable. 

Alors  je  pesai  une  certaine  quantité  de  pois  secs  et  je 
les  introduits  dans  le  grand  tube  de  fer-blanc.  Celui-ci 
perdit  a  Tinstant  sa  mobilité,  comme  s^il  fiki  devenu  pliu 
pesant  :  cependant  il  n^avait  point  de  fond ,  et  les  pois 
devaient  avoir  trouvé  un  appui  solide  sur  le  sommet  du 
cvlindre  de  bois. 
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Je  mis  ensoite  dans  le  bflssin  opposé  de  la  balance , 

Mtocessivement  un  certain  nombre  de  grammes ,  jusqu'à 

ce  que  je  la  fisse  trëbucber ,  et  que  le  tube,  en  se  sépa»- 

mit  du  cylindre  ,  laiss&t   sortir  les   pois  qu'il   rcn-^ 


Le  poids  nécessaire  pour  enlever  le  tube  de  dessus  lé 
cylindre  fut ,  &  très-peu  de  grammes  près ,  égal  à  la  pesaur 
teiir  des  pois  secs  que  j'avais  versés  dans  le  tube;  il  ne 
s'en  écarta  que  de  vingt  grammes,  tandis  que  ce  poids 
était  dé  plus  d'un  kilogramme  et  demi  :  le  tube  paraissait 
donc  s*ètre  chargé  de  toute  la  pesanteur  des  pois  aux*» 
qnek  il  donnait  son  appui. 

L'expérience ,  répété^  avec  des  quantités  différentes 
ou  avec  des  poids  additionnels ,  réussit  toujours  ,  et  sou<- 
vent  à  huit  ou  dix  grammes  près. 

Mais  on  pouvait  encore  objecter  que  le  cylindi*e  infé- 
rieor  avait  supporté  en  quelque  manière  le  poids  de  la 
colonne.  Il  (allait  faire  la  contr'épreuve ,  et  pour  cela  je 
fisl'expérience  inverse. 

^  ^  eiS.Je  rendis  cette  fois  le  tube  fixe  en  le  suspen- 
dant par  deux  oordonS  à  deux  supports  latéraux  ,  mais 
en  même  temps  je  suspendis  au  bas^n  de  la  balance  le 
petit  cylindre  massif,  de  manière  qu'étant  équilibré 
d'avance,  il  fût  introduit  librement  d'un  demi -ponce 
dans  le  tube  de  fer-blanc ,  et  qu'au  moindre  poids  addi- 
tionnel il  pût  s'abaisser  et  laisser  tomber  sa  charge. 

Je  versai  alors  i  7  kilogramme  de  pois  dans  le  tube  : 
néanmoins  lé  cylindre  en  boîs  qui  était  parfaitement  libre 
ne  s'abaissa  point  :  j'y  ajoutai  le  kilogramme  et  d'autres 
poids  sans  même  le  faire  vaciller.  Cependant  on  pouvait 
oljecter  que  le  petit  cylindre  adhérait  aux  parois  du  tube 


^: 
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de  fer-blanc  ;  pour  répondre  à- cette  Direction,  et  peur 
rendre  Texpérience  plus  frappante ,  je  supprimai' enlià- 
renient  le  cjlindre ,  et  je  me  servis,  4* un  discpe  : 
cétait  tout  simplement  une  plaque  de  boi^  pLpfr 
large  que  le  diamètre  du  tube ,  et  appliquée  cotitreJe 
bout  de  celui-ci  ;  mais  je  fus  obligé  de  mettre  dans  la 
balance  le  poids  nécessaire  pour^que  le  disque  et  le  liibe 
fussent  maintenus  en  contact^vCe' poids  était  ordinnins^ 
ment  de  dix  à  quinze  grammes^ 

Je  remplis^  alors  le  grand  lube-ayec  du  sable  du  poids 
de  1  et  ^  à  a  kilogrammes ,  et  j'y  ajoutai  des  poids  addi- 
tionnels poçés  sur  le  haut  de.la.colonne  ^lè^M^du  saUe^ 
Cependant  le  disque ,  retenu  par  le  faible  conlre-pvids 
de  douze  a  quinze  grammes ,  ne  fit  aucun  mouvemepl» 
Si  Ton  eût  ajouté  Ce  même  poids  de  quelque  gnmmies 
à  la  partie  du  çUsque  qui  débordait  le  tube  |  on  eùr  été 
très^ûr  de  le  faire  trébucher  ^  car  cela  ^eul  le  mapiit^ 
nait  k  sa 'place;  au  moindre  contact  du  doigt  le  sâble 
fuyait  par  le  bas  ,  et  tombait  dans  un  bassin  •  placé  aor 
dessous. 

Le  disque  était  donc  utile  pour  retenir  le  sfjble^  et 
cependant  il  n'en  supportait  pas  le  poid^  \  il  était  tout 
sur.  les  parpis  du  grand  tube  de  fer-blanc.  Dijç  gram|9i9s 
euasent  été  une  force  suffisante  pour  faire  perdre,  an 
disque  sa  portion;  il  la  gardait  cependant;  donc  il 
n'était  point  chargé  de  la  masse  du  sable. 

§  6.  Pour  6ter  toute  espèce  de  doute ,  je  renonçai  u 
Tusage  de  la  balance  ;  j'approchai  seulement  du  grand 
tube  fixe  un  baquet  d'eau  ,  cl  je  plaçai  sur  celte  eau  le 
disque  de  bois,  le. côté  uui  eu  dessus^  ensuite  je  fis 
descendre  le  bout  du   tube  jusque   sur  le  disque  ,  et 


,^■ 
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j'jyoïitai  de  Vesm  dans  le  baquet  jusqu'à  ce  que  le  disque 
fût  contraint ,  par  le  seul  poids  de  l'eau  excédante ,  de 
se  tenir  collé  contre  le  bout  du  tube.  Puis  je  remplis 
le  tube  de  pois  secs;  le  disque  neiit'pasun  mouvement; 
sa  présesioe  seule  contenait  les  pois  ,  car  sans  lui  tout 
aurait  été  submergé  ;  mais  les  jpois  ne  pesaient  pas  sur 
loi,  puisque  la  moindre  pression  eût  suffi  pour  les  éparer 
du  tube  et  faire  cbaTirertom  Tappareil. 

§  7.  Laissant  toutes  choses  dans  le  même  état,  je  ver- 
sn  de  Teau  dans  le  grand  tube  ;  elle  s*y  maintint  avec 
les  pois  pendant  asset  long-temps,  et  jusqu'à  ce  qu*uii 
mouvement  imprévu ,  causé  par  Fair  comprimé  qui  se 
d^ageaitau  bas  du  tube,  fit  incliner  la  machine.  Alors 
les  pob  furent  submergés  dans  le  baquet  et  Veail  s^écôula 
eu  même  temps.  La  même  épreuve  fut  faite  avec  dti 
sable  ;  on  versa  dans  ce  sablé  beaucoup  d'èau  qui  Tira- 
prégna  et  demeura  fort  long-temps  maintenue  par  le 
table  sans  s'écouler. 

Dans  une  autre  épreuve ,  faite  un  peu  différemment , 
le  sable  prit  avec  Feau  une  telle  consistance  quHl  fallut 
beaucoup  de  peine  pour  le  faire  sortir  du  tube  \  celui-ci 
saportait  alors  le  pdids  du  sable  et  de  Feau  en  entier, 
plus  la  force  nécessaire  pour  les  expulser. 

§  8.  On  peut  faire  ces  expériences  en  faisant  simple- 
ment reposer  le  grand  tube  sur  un  petit  tas  de  sable 
conique  ,  tandis  qu^il  est  encore  suspendu  au  bassin  de 
la  balance  j  le  sable  n'échappe  que  lorsque  les  poids 
mis  dans  l'autre  bassin  équivalent  à  peu  près  à  la  pesan- 
teur du  tube  et  de  son  contenu.  ' 

Les  mêmes  épreuves  réussissent   avec  du  blé  ;  je  les 
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ai  répétées  suc  de  la  grenaille ,  avec  ua  ë^al  succès^, 
quoique  cclle«ci  soit  d'un  très-grand  poids. 

On  peut  aussi  les  faire  avec  un  simple  rouleaii  de 
papier  lié  avec  deux  petits  cordons;  elles  sont  alors 
d'autant  plus  frappante  que  le  poids  acquis  par  le  papier 
contraste  mieux  avec  sa  légèreté  primitive. 

§  9.  J'ai  répété  ces  expériences,  avec  un  tube  de  fen- 
blanc  évasé  par  le  bas ,  et  beaucoup,  plus  large  qne  le 
gi:and  tuhe  :  le  résultat  fut  le  même..  Cependant  il  n'est 
pas  douteux  qu'il  y  aurait  un  ternie  où  le  sable  ne  trou^ 
virait  plus  d'appui  sur  les  parois  du  tube  :  ce  serait  lors», 
que  rincliuaison  do  ces  parois  avec  le  pjan  bori^onlal, 
sérail  la  même  que  celle  du  talus  qu'affecte  le  sable  «n 
(as  y  c'est-à-dire,  près  de  l'angle  de  3o^.  J'ai  au^si  répété 
quelques-unes  de  ces,  épreuves  avec  un  tube  cylindri-. 
que  de  quatre  pouces  de  diamètre  avec  le  même  succès* 
.  §  10.  D'après  tout  ce  que  j'avais  vu  ,  je  pi*ésumai& 
qu'il  serak  très-difficile  de  cbasser  le  sable  au  moyen, 
d'un  refoulement ,  même  direct  :  j'en  fis  l'épreuve  de 
la  meunière  suivante.  Je  remplis  le  grand  tube  ayeo 
du  sable;  puis  je  le  couchai  bori^ontalemtint  :je  pris 
alors  un  cylindre  de  bois  de  plusieurs  pieds  de  lon- 
gueur et  un  peu  moindre  en  diamètre  qne  Iç  tube*  Je 
cherchai  à  faire  sortir  le  sable  par  un  bout  eu  le  pous^ 
•ani  par  l'autre;  mais  ce  (uteu  vain  '.j'aurais  plutôt  fait 
sauter  les  parois  que  de  le  faire  céder  d'un  pouce»  L^ 
tube  étant  incliné  k  l'horizon  de  2,0  degrés  et  l'effort 
étant  ainsi  aidé  de  l'action  de  la  pesanteur  ,  il  n'y 
a  pas  eu  moyen  d'expulser  le  sable  :  il  en  eût  été  de 
même,  à  plus  forte  raison,  si  le  tube  eut  été  incliné  en 
sens  contraire.   Cela  explique  fort  bien  pourquoi  une 
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mine  fermée  avec  du  sable  ,  joue  tout  aussi  bien  qu^uiie 
aotre 

TTerdnn,  1 5  janvier  1839. 

P.  «S.  i^.  Si  ,  dans  l'expërience  §  a  delà  pression ,  on 
verse  de  Feaa  dans  le  tube  qui  coniient  les-  poîs^  on 
verra  le  mercure  monter  dans  le  lube  de  verie  d^un  qua- 
torzième de  sa  hauteur  totale  :  ce  qui  correspond  à  la 
pesanteur  spécifique  des  deux  liquides.  L'eau  seule  agit 
à  sa  manière  ordinaire ,  mais  les  pois  n^exercent  aucune 
pression. 

2^»  Voici  encore  une  manière,  de  ,faire  Tcxpérience 
da  tube ,  qui  est  à  la  portée  de  tout  le  monde.  Ajes 
an  tube  de  fer-blanc  d'tm  pouce  (  3  centim.  )  de  dia-. 
mètre  ,  et  aussi  long,  que  vous  voudrez,  ouvert  par  les 
deux  boutsi.  Prenez  une  feuille  de.  papier  fin;,  appii* 
(jnez-la  d'abord  sur  le  bout  du  tube  pour  iuî  ea  faire 
prçodre  bi  for|ne  aveck  maiu  :  retirea^la  ;  mouillez  les 
borda  da  papier  avec  de  Vean  ^  rcsneltez-le  sur  le  bout 
dn  lubç  ei  j  appliquez  les  bords  mouillés.  Placez  alors 
le  bout  sur  le  planicU^t.  et,  remplissez  Ic^  tube  de  sablé* 
SouleYef^  le  doucewcni  ^  e^ .  vous  powrrea  le  traqspoeter 
ttaa  ^e  le  sable  a'échappe.  Le  'ppipiep  adhère,  cepepr. 
dapt  ^eu  légèrement^.  ^  :  . .  ..•    > 

3^.  Jl  con  vicndn^t  de  placer  le  vase  de  sable  percé  d'tin 
orifice,  d'écoulement ,  sous  la  poinpe  pneumaUque,  et.dci 
iaire  rexpérience  dans  le  vide,  pour  [voir  s'il  en  résulte 
quelque  modification  dans  la  viless^  d'écoulement  dn 

uble. 

{^Biblioih,  uniy,) 
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SuTTE  du  Mémoire  sur  Facide  indigotiqu 

quelques  indigotates. 

Par   m.   Buff. 


ji«» 


Davs  mon  premier  Mémoire  sur  lé  mérfte  sujet  i 
de  Chim*  et  de  Phys, ,  t.  x!KXvii  ,  p.  i6o  )  ,  il  m< 
cpielqnes  inoertiiàdes  sur  la  composition  deracidi 
ijotique.  De  nouvelles  recherches  me  permettite 
donner  des  idées  plits  précises ,  et  je  vais  les  rappo 

La  préparation  de  cette  substance  ne  présence  â 
difficulté  y -et  on  ne  peut  manquer  de  Tobtcnir 
danïmenl  taon  m  iert^d^Acidenitriifué  très-éténdu  i 
mais  la  purification  jexfge  beaucoup  de^sditî. 

li'aeidft  indigoâque  doit  être  séparé  d'abord  ties 
mènes  v'fortenvefiij  pressé  >•' purs  feéclié  au  baiii-r 
afin  de  )e  f^porer  «falâiU  que  polriibte^de  Facideiri 
demi  la  présienee  fteiHre  iaidissoluttoA  des  iiiatièHe 
ueoses.  Quamd  ôn^uraite^'Alors  ces  tHalières.^r 
chaude  y  ilne  grandepanî^'tâMe  însptlible,  land 
lltfei^ejndigotique  se  dissont  àiséraenl. 

'Ladisisoli|iloti<cihsnde'iet'tMs-etendae  eét  traiU 
à  peu  par  du  carlicithlte  de  plomb  récemment  pri 
et  délayé  dans  Tean,  en  ayant  soin  de  ne  plus  en'a 
àtlësil6tqfiePeffeft)escen<^,'d  abord  très^vive,  conr 
k  se  ralMtirf  et  que  le  liqmde  cesse  d-ètre  transp 
Safts  cette  jprpcautioTi  v  il  se  déposerait  avec  les  nu 
é^h^At^  4>eancoA^  dé 'sous-indigotaté  de  plomb 
lubie;  car  Tacide  indigotique  est  tellement  avide 
sursaturer  de  cette  base  ,  qu'il  renlèvc  faciien 
l'acide  carbonique. 
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La  liqueur  étant  versée  dans  un  viise  plat,  tout  ce  qui 
reste  d'impuretés  se  sépare  en  peu  de  temps ,  et  ou  ob- 
iienc  une  solution  asses  ptire  d'indigotate  de  plomb  dont 
OD  peut  retirer  Tacide  imligotiquc  en  le  décomposant 
par  un  acide. 

Composition  de  V acide  indi gotique. 

Cet  acide  renferme  de  Tazote  et  de  l'hydrogène  dans 
les  mteies  proportions  que  l'indigo  ,  c'est-à-dire ,  dans 
les  proportions  de  a  à   i5;  et  des  expériences  anté- 
rieures me  portent  à  croire  qu'il  ne  contient  pas  d'hy- 
drogène «  opinion  dontjamais  cependant  je  ne  pus  déter- 
miner directement  la  justesse ,  parce  que  ^  à  catise  de  la 
folatilité  de  cet  acide,  il  n'est  pas  possible  de  le  bien 
sécher  sans  risquer  d'en  perdre  une  petite  quantité;  mais 
ayaUft  fcmarqtié  que  l'acide  nitrique  concentré  le  con- 
▼ertît  entièrement  en  acide  rarbazolique  dont  la  oonipo- 
ftition  est  parfaiteuient  connue ,  je  tâchai  de  profiter  de 
oeCte  circonstance  pour  dissiper  les  doutes  qui  me  res- 
MenlLsQr  les  proportions  de  l'acide  indigotique. 
.  aoo  parues  id'indigotate  de  potasse,  bien  pur  ont  été 
iqiii4es  pap  de!  l'acide  nitrique.  Pend^l  la  iran^fornm- 
lion  f|i  ftcide  car)>a^oiique  il  se  dégage  de  l'acide  carlx^ 
tdque  et  de  l'acide  nitreux,  et  en  m^ume  temps  il  se 
forme  un  peu  d'acide  oxalique.   Pour  se  débarrasser  de 
ce  dernier  corps  ,  il  fant  continuer  a  faire  bouillir  la 
liqueur,  en  renouvelant^  l'acide  nitrique  jusqu'à  ce  qu'on 
n'aperçoive  plva-dc  vapeurs  rouges ,  et  que  la  liqueur, 
d'abord  rôiigieàtre,    devienne  jaune  et  conserve  cette 
côaleur. . 

Après  s'être  débarrassé  de  l'excès  d  acide  nitrique  par 
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une  évaporation  ménagée ,  on  dissoal  le  résida  dans 
Teau  et  on  précipité  la  dissolution  bouillante  par-da 
nitrate  de  protoxide  de  mercure.  Il 4' est  formé  a^S.purt. 
d'une  poudre  jaune  et  grenue ,  qui  correspondent  à 
iB^jTL  part,  d'acide  carbazotique ,  puisque  31^777  de 
cet  acide  se  combinent  avec  a6,3i6  de  protoxide  de 
mercure. 

aoo  part.  d*indigotate  de  potasse  qfii  reofeunent, 
comme  on  le  verra  bientôt,  171  partf  d'acide  indigo- 
tique,  représentent  par  conséquent  16492  d'acide  car- 
bazotique*  Le  nombre  équivalent  de.Tacide  indigotique» 
calculé  d'après  ces  données,  sera  dtS^^^* 

Si  l'on  compare  ce  résultat  avec  l'analj^se  quaotiu^* 
tive  de  l'acide  indigotique ,  qn  a  pour  la  composition 
de  cette  substance  les  proportions  suivantes»; 

Ctleol.    .  Expér* 
Azoïe...   5  équiv,=  a,6&5oupoiirceal     7,6;»  ',7,55 
Carbonf.aaT  =17,198  49^34      48,a.i. 

Oxigéne.  i5  =1^  43^04      44«34 

Une  nouvelle  analyse  avec  l'oxide  de  cuivre,  où 
j'avais  négligé  IVsau  pour  mt  mettre  à  l'abri  de  louia 
perte  causée  par  lA  volatilité  de  la  sobsuince  ^  mVdotiué 
le  résultat  suivant  : 

Azote 7,588  î»»657  ; 

Carbone...         499^75  i7>359; 

Oxtgène.  . .         4^>837  i5. 

100,000  35,016. 

Considérant  l'accord  de  ces  expériences  avec  le  ciil^ 
col,  ainsi  que  la  très-petite  quantité  d'hydrogène  qne 
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tontes  les  analyses  citées  dans  mon  premier  Mémoire 
m*ont  donnée ,  il  parait  évident  que  Tacide  indîgotique 
oe  renferme  point  d'hydrogène,  et  rien  n'est  plus  fa- 
cile maintenant  que  d'expliquer  la  transformation  de 
cet  acide  en  acide  carbasolique  ;  il  ne  faut  pour  cela 
que  comparer  les  proportions  des  deux  corps. 

Adda  îndigotiqiie.    oarbavotiqae ,    ou  adds  iodig.    eai^Mis. 

Azote...     5  propori.  6  24 

GarlM>ne.  aa^  i5  i5  10 

Oxigène.    i5  i5  10  10 

On  Toit  aisément  que  le  premier  acide  contient  deux 
proportions  d^azote  de  moins  et  cinq  proportions  de 
carbone  de  plus  que  le  second.  Donc  Tacide  indigo- 
tique  ,  en  présence  de  Tacide  nitrique  concentré ,  lui 
enlère  deux  proportions  d^azote ,  tandis  que  Toxigène 
correspondant ,  devenu  libre  ,  se  combine  à  5  propor- 
tions de  carbone  pour  former  de  Toxide  de  carbone  ;  et 
il  n'est  pas  douteux  qu'un  corps  comme  ce  dernier,  qui 
a  une  affinité  si  énergique  pour  l' oxigène,  ne  puisse^  à 
l'état  naissant,  décomposer  l'acide  nitrique,  et  donner 
naissance,  d'une  part,  à  de  l'acide  carbonique,  et  de 
l'aiure ,  i  de  Tacide  oxalique. 

Des  Indigotates. 

Cenx  que  j'ai  examinés  plus  particulièrement  sont  les 
indigotates  de  baryte  ,  de  potasse ,  de  protoxide  de  mer-f 
cure  et  de  plomb. 

Indigotate  de  haryte. 

Ce  sel ,  préparé  en  satmrant  l'acide  .indigotique  par 
k  carbonate  de  baryte  ,  ne  peut  être  obtenu  neutre  , 

T.  XLI.  la 
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parce  qti*en  raison  de  Taffinité  de  râeide  îndigotique  po 
un  etcks  de  base ,  il  se  forme  toigours  nn  peu  de  aou 
indigolate. 

Si  Ton  verse  de  l'ammoDiaque  caustique  dans  la  ili 
solution  de  ce  sel ,  il  se  précipite  une  poudre  d^un  l^ei 
jaune ,  peu  ^olnble  dans  Teau  chaude  et  encore  moii 
dans  Vea^u  froide.  Chauffée.  $.u|r  la  laippeà  esprit-de-vii 
cette  poudre  brûle  avec  une  légère  détonation  ,  auj 
mente  beaucoup  de  volume  ,  et  se  convertit  en  carb< 
nate  de  baryte  très-blanc. 

2^4  parties  de  ce  corps ,  après  avoir  été  brûlées  ,  01 
laissé  116  parties  de  carbonate  de  baryte  ^  et,  dans  ui 
autre  expérience,  on  a  obtenu  avec  aSa  parties  de 
même  substance  ,  1^3  parties  de  carbonate  de  baryt 
Il  en  résulte  qu  une  proportion  diacide  a  été  combinée 
a  ^  de  base ,  ou  que  Foxigène  de  la  baryte  est  le  |  < 
Toxigène  de  Tacide. 

îndigotate  de  potasse. 

Ce  sel  s'obtient  très-facilement  et  très-pur  en  saturai 
Tacide  indigotique  par  le  carbonate  de  potasse  9  séchai 
Tindigotate  ,  le  dissolvant  dans  Talcool  chaud  et  filtran 
L  alcool  chaud  qui  dissout  très-aisément  ce  sel ,  n'c 
prend  que  fort  peu  à  la  température  ordinaire.  U  e 
très-soluble  dans  Teau;  la  dissolution  est  d'un  jaun 
{)àle ,  et  devient  rouge  par  un  excès  de  base.  :  las  cni 
taux  d'îndigotate  de  potasse  sont  anhydres.  \S%  partû 
ont  donné  35  de  chlorure  de  potassium  \  d'où  il  su 
que  100  d'acide  indigotique  saturent  17  de  potasse.  L 
nombre  proportionnel  de  l'acide  indigotique ,  calcul 
d'après  ces  données,  est  de  34 ^ti.  * 


I  *      »i 
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îndigotate  de  protoxide  de  mercure^ 

Il  se  présente  sous  la  forme  d*ane  poudre  insoluble 
et  presque  blanche  \  il  se  prépare  par  double  décompo- 
sition. ^6  parties ,  traitées  par  le  chlorure  de  potas- 
sium, ont  laissé  ii8  parties  de  chlorure  de  mercure 
iDSoIbble*  Donc ,  loo  parties  diacide  indigotique  saturent 
7^,4  ^  protoxide  de  mercure. 

Indigotates  de  plomb. 

L^acide  indigotique  ne  parait  pas  former  une  combi- 
naison neutre  et  stable  avec  Toxide  de  plomb  \  au  moins 
je  n'ai  pu  parvenir  à  l'obtenir,  ni  en  saturant  Tacide  par 
le  carbonate.de  plomb,  ni  par  v^  de  double  décom- 
position . 

K  l'on  igoute  du  carbonate  de  plomb  à  la  dissolution 
bouillante  d'acide  indigotique,  tant  qu'on  voit  une  efier- 
vescence,  il  se  précipite  un  sel  insoluble  avec  grand 
ticks  de  base  ,  que  je  considère  comme  un  mélange  de 
plusieurs  combinaisons ,  parce  que  l'analyse  n'en  offre 
pas  un  résultat  qui  s'accorde  avec  aucun  rapport  chi- 
mique. Mais  en  ayant  la  précaution  d'ajouter  le  earbo«> 
Qite  de  plomb  par  très-petites  portions  et  délayé  dans 
fean  ,  et  s'arrètant  aussitôt  qu'on  voit  se  former  quel- 
ques petits  globules  ,  il  se  dépose  de  la  dissolution 
filtrée  et  refroidie  des  cristaux  d'un  jaune  pâle ,  peu 
distincts. 

Ten  ai  décomposé  261  parties  par  du  carbonate  d'anir 
moniaque,  et  du  carbonate  de  plomb  obtenu ,  j'ai  retiré 
en  calcinant  96  d'oxide  de  plomb  \  donc  ce  sel  renferme 
pour 


'i- 
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100  ncide  indigotiqiie  avec  4^90/^  oxigéne     10  ou   i5; 

57.3  oxide  Je  plomb  4?  >  >  ^  '  '  î* 

Si  Ton  dissout  peu  de  carbonate  de  plomb  dans  beau- 
coup d*acide  indigotique ,  et  qu'on  laisse  refroidir,  il  se 
dépose,  mêlées  avec  de  Tacide  libre ,  des  aiguilles  jaunes, 
demi-transparentes,  dont  on  peut  séparer  Tacide adhé- 
rent ,  en  lavant  ayec  de  Talcool.  Elles  sont  anhydres , 
se  dissolvent  facilement  dans  l'eau  \  mais  se  décompo- 
sent en  même  temps ,  au  moins  en  partie  ,  et  on  obtient 
de  Tacide  libre  et  le  sel  précédent. 

L'analyse  de  ces  cristaux  donne  pour 

100  acide  indigotique  avec  4^7^4  oxigène     là        i5  ; 

52.4  oxide  de  pMiib  3^ 7 ^9  1 

<  Voulant  obtenir  le  sel  neutre  ,  je  versai  dans  une  dis- 
solution bouillante  d'indigotate  de  potasse  un  peu  de 
nitrate  de  plomb  parfaitement  neutre.  La  liqueur  resta 
d'abord  transparente;  mais,  au  bout  de  quelques  instaps, 
je  vis  se  déposer  beaucoup  d'aiguilles  très-fines  d'une 
couleur  jaune  foncée.  Après  le  refroidissement,  il  se 
trouva ,  dans  les  eaux-mères,  de  l'acide  indigotique  libre. 
Ce  sel ,  une  fois  qu'il  s'est  formé ,  est  complètement 
insoluble  dans  l'eau,  et  se  trouve  être  une  combi- 
naison  dû 

100  acide  indigotique  avec  43>o4o  oxigène     6     i5  , 
io5^4  oxide  de  pioinh  794^9  '       ^?- 

On  a  un  résultat  bien  diflerent  en  versant  de  l'indigo- 
'  tate  de  potasse  dans  une  dissolution  chaude  de  plomb  \ 
aussitôt  il  se  forme  un  précipité  cristallin  très-volumi- 
neux ,  d'un  jaune  pâle ,  qui  augmente  beaucoup  par  le 
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refroidisôement  ^  il  est  très-&oIuble  dans  L'eau  chaude , 
et  se  dissout  aussi  dans  Teau  froide. 

Décomposé  par  le  carbonate  d'ammoniaque»  il  donne 
pour 

loo  acide  indigoti(|iie  avec  4^yo4  oxigène        lo       i5j 
59^7  ozide  de  plomb  4^28a  1  1 7. 

c'est  donc  la  même  combinaison  que  je  viens,  de  décrire 
plus  haut. 

Ce  sel  »  chauiTé  avec  de  Tammoniaque  liquide ,  par- 
tage son  acide  avec  celte  base ,  et  il  se  forme  une  poudre 
jaune  foncée  »  très^fine  et  parfaitement  ûyoluble  dans 
Teau.  Cette  combinaison  renferme  une  plus  grande 
quantité  de  base  que  toutes  les  précédentes  >  savoir,  pour 

100  acide  indigoliqtie  avec  4^,04  5  on   i5^ 

ia8  oxide  de  ploinh  9^^^^  t  S* 

Outre  les  sels  que  j^ai décrits,  Tacide  indigoUque  pa^ 
rail  eu  pouvoir  former  d'autres  avec  toutes  les  bases ^ 
cependant  je  n'ai  préparé  que  les  suiyaps. 

L'indigotate  d*ammoniaque  cristallise  en,  coloones. 
hexaèdres ,  très-longues. et  trausparentes ,  d'une  couleur, 
jaune  de  vin  ^  il  ne  contient  pas  d'eau  de  cristallisation,, 
et  on  peut  le  sublimer  sans  le  décomposer. 

Le  per*imligotate  de  fer  cristallise  en  aiguille^  d'tm 
rouge  très-foncé  -,  il  colore  fortement  l'eau,  et  peut  servir» 
à  cause  de  cette  propriété  ,  pour  annoncer  une  liés- 
petite  quaAÛté  d'acide  indigotique.  L'acide  hjdcochlo- 
riqne  ne  peut  pas  complètement  le  décomposer. 

L'indigotate  de  cuivre  se  dissout  dans  l'eau  chaude?  j 
mais  il  est  très-peu  soluble  à  la  température  ordinaire  : 
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mêmes.  Le  chlore  est  absorbé  en  très-grande  qnantilë 
par  ce  sel  f  la  Ikjoeur  se  colore  en  jaune ,  et  en  y  versant 
de  Tacide  hydrochlorique  ou  un  autre  acide  fort,  le 
chlore  en  est  chassé  avec  une  vive  eiOfervescence. 

Ce  liquide  possède  la  propriété  décolorante  du  chlore 
au  plus  haut  degré  ,  et  il  a  exactement  la  saveur  du-  deu- 
toxide  hydrogène  :  il  épaissit  la  salive  ;  mais  il  ne  pro- 
duit pas  sur  la  peau  la  tache  blanche  qui  caractérise 
particulièrement  le  deutoxide  d'hydrogène,  et  en  y  mê- 
lant de  Toxideil'argent ,  on  n'obtient  pas  d'oxigène; 

Lorsque  Ton  chàufië  cette  liqueur  sous  le  mercure , 
il  ne  s'en  dégage  pas  d'oxigèae  ;  en  la  distillant ,  on 
obtient  dePacide  acétique  ,  très-peu  de  chlore ,  et  point 
de  gaz  oxigène }  par  la  concentration ,  il  s'en  sépare  du 
chlorure  de  potassium  mêlé  de  chlorate  de  potasse. 
Exposée  à  Tair ,  cette  liqueur  dégage  du  chlore ,  et  la 
propriété  décolorante  se  perd  entièrement  au  bout  de 
quelques  jours. 

Pendant  l'absorption  du  chlore  par  l'acétate  de  po- 
tasse ,  on  n'observe  aucun  phénomène  qui  annonce 
la  décomposition  de  l'acide  acétique  y  surtout  aubuii 
dégagement  d'acide  catbonique. 

Ce  fait  me  paraît  être  convaincant  pour  Tadmissidn 
d'un  acide  chlpreux  dans  ces  sels  décolorans  \  car  ce  ne 
peut  être  qu'un  acide  qui  puisse  tenir  en  équilibre  VàP^ 
finité  de  Pacide  acétique  pour  la  potasse. 

n  ne  doit  pas  paraître  étonnant  qu'un  acide  aussi  faible 
que  l'acide  chloreux  puisse  se  trouver  dans  celte  com- 
binaison avec  l'acide  acétique  libre ,  si  ou  se  rappelU  que 
l'acétate  neutre  de  plomb  est  de  même  décomposé  en  par- 
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lie  par  Tacide  carbonise  ,  de  telle  manière ,  qu'on  ea 
retire ,  après  la  distillation  ,  de  Tacidc  acétique. 

Si  Ton  fait  passer  du  chlore  dans  une  dissolution  de 
chlorate  oxigéné  de  potasse ,  il  est  absorbé  en  beaucoup 
plus  grande  quantité  qu'il  ne  le  serait  par  un  égal  vo- 
lame  d'eau  ^  les  acides  produisent  dans  ce  liquide  un 
dégagement  de  chlore  avec  eflervesceuce  \  ce  qui  prouve 
qu'il  est  évidemment  entré  en  combinaison  avec  ce  sel  ^ 
mais  la  quantité  du  chlorite  formé  est  en  proportion  avec 
la  quantité  du  chlorate  oxigéné  de  potasse  qui ,  comme 
on  sait ,  est  très-peu  solublc  dans  l'eau. 

La  liqueur  perd  la  propriété  décolorante  au  bout  de 
quelques  heures ,  lorsqu'elle  est  exposée  à  l'air  ^  par  la 
chaleur ,  cette  décomposition  s'opère  a  l'instant  et  sans 
dégagement  de  gaz. 

Après  l'avoir  fait  chaufler ,  elle  produit  dans  le  nitrate 
d  argent  un  précipité  abondant  de  chlorure  d'argent  : 
j'observe  que  le  chlore  employé  dans  cette  expé- 
rience et  dans  toutes  les  autres  ,  fut  dépouillé  d'acide 
hjdrochloriquc  par  le  lavage  avec  de  l'eau.  J'ai  essayé  de 
combiner  à  la  potasse  l'oxide  de  chlore  qu'on  obtient 
du  chlorate  de  potasse  par  l'acide  sulfurique  \  mais  la 
chaleur  nécessaire  pour  faire  {>asser  ce  gaz  à  travers  une 
dissolution  de  carbonate  dépotasse,  occasioua  une  vive 
détonation  qui  brisa  la  cornue  :  j'ai  cependant  pu  remar- 
quer que  la  liqueur  alcaline  décolorait  le  papier  de  tour- 
nesol,  malgré  le  peu  de  gaz  qu'elle  avait  pu  absorber. 

Une  dissolution  de  chlorate  de  potasse,  après  qu'elle 
eut  été  saturée  de  chlore ,  se  comportait  comme  une 
dissolution  de  chlore  dans  l'eau  ;  les  acides  n'y  o(.ca- 
sionnent  pas  d'eircrvescence  ',  k  l'air ,  elle  perd  ce  gaz 
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Irès-prompteiïieiU ,  do  même  que  par  ta  chaleur  ,  ei  le 
liquide  ne  trouble  le  nitrate  d^argent  que  très-légè- 
reïnent.  ' 

On  peut  à  peine  décider^  par  des  expériences  directes^ 
quel  est  le  degré  d'oxidation  du  chlore  contenu  dans  ers 
sels  ,  parce  qUe  leur  facile  décomposition  y  met  de  grands 
oïistacles.  La  manière  dont  se  comportent  plusieurs  sub- 
stances oxidables  avec  les  chlorites ,  pourrait  peut*étre 
réjpandre  quelque' lumière  sur  ce  sujet. 

En  ibétlant  du  sulfure  de  plomb  humide  ou  du  sul- 
fure de  barium  dissout  dans  une  dissolution  de  chloritc 
de  chaux ,  ces  combinaisons  sont  transformées  en  sul- 
fates instantanément*,  et ,  si  le  chlorite  ne  contient  point 
de  chlore  libre  ,  il  n'y  a  ni  dégagement  de  chlore  ^  ni 
séparation  de  soufre,  et  il  ne  reste  dans  la  liqueur  ni 
baryte  ni  plomb. 

Si  Tacide  chloreux  contient  trois  atomes  d'oxigène ,  il 
est  clacr  que  ces  trois  atomes  d'oxigène  ,  plus  Toxigène 
de  la  base ,  sont  exactement  suffisans  pour  transformer 
en  sulfate  un  sulfure  métallique.  Si  Ton  introduit  de 
Tiode  dans  une  dissolution  de  chloriie  de  chaux ,  il  se 
transforme  eu  peu  de  temps  en  cristaux  blancs  plumcux 
d'iodate  de  chaux ,  et  il  se  dégage  continuellement  du 
chlore.  On  observe  le  même  dégagement  dans  la  préci- 
pitation du  protosulfate  de  manganèse  neutre  par  le  chlo- 
rite de  chaux,  pendant  qn'il  se  forme  du  triioxidc.  L'io- 
dure  dé  mercure  ne  produit  pas  ,  à  la  vérité,  de  déga^- 
gement  de  chlore  dans  le  chlorite  de  chaux  ;  mais ,  pen- 
dant sa  décomposition,  il  se  précipite  de  Toxide  de 
mercure,  même  lorsque  la  liqueur  contient  du  chlore 
eu  excès. 
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Ces  expëriences  n^ëtablîsseiit  point  avec  certitude  la 
qiumthë  d*oxigëne  de  Tacide  chloreux,  mais  elles  peu- 
vent rendre  plus  vraisemblable  l'admission  de  3  atomes 
d'oxigène. 

.Sulfo-cj'anures  mikalliques  et  chlore. 

En  faisant  passer  du  chlore  sur  du  sulfo-cyanure 
d'argent  renfermé  daâs  un  large  inbe  de  verre,  celui-ci 
se  décompose  avec  dégagement  de  chaleur  ;  le  chlore  est 
absorbé  en  grande  quantité,  et  la  masse  devient  d'un 
r-Jiige  de  cinabre  \  en  la  cbaniTant ,  il  en  distille  du 
chlomre  de  soufre,  et  il  se  sublime  une  substance  jaune- 
rongeâti'e  \  la  décomposition  n^est  cependant  jamais 
complète,  et  la  quantité  du  sublimé  est  petite  :  cette 
substance  sublimée  est  insoluble  dans  Teau  et  les  acides, 
mais  Tacide  niti*ique  la  décompose;  chaulTée  avec  du 
potassium ,  elle  s'y  combine  en  produisant  une  petite 
explosion  ;  il  aMlégage  un  gaz  inflammable ,  et  il  reste 
une  masse  saline  très-fusible  ,  très-sol ubie  dans  Teau  , 
et  dont  la  'dissolution  colore  en  ronge  foncé  le  per- 
chlorure  de  fer.  Le  produit  obtenu  par  distillation ,  pen- 
dant la  formation  du  sublimé,  était  en  grande  partie' 
du  chlorure  de  soufre  ;  mais  il  contenait  en  même  temps 
une  combinaison  de  cyanogène,  du  soufre  et  du  per- 
chlorure  de  cyanogène.  En  chauffant  ce  produit  avec  de 
Teau ,  on  obtient  une  liqueur  qui  colore  en  rouge  les 
sels  de  peroxide  de  fer,  et  qui  donne  en  même  temps , 
par  l'évaporation ,  des  cristaux  d'acide  cyanique  de 
M.  Sémllas.  Le  stiblimé,  que  je  supposais'  être  le  ra- 
dical de  Tacide  suKo-cyaniquè ,  n'était  pas  en  ^niffisante 
quantité  pour  faire  des  rechei'ches  plus  complètes*;   et 
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y«i  cru  pouvoir  Tobtenîr  en  plus  grande,  quantité  en  me 
seiwant ,  au  lieu  du  ^ulfo-cjanure  d'argent ,  du  aiUfo- 
cyanure  de  plomb. 

Le  sulfo-cyanure  de  plomb ,  k  ce  qu'il  me  parait , 
n*e$t  pas  encore  connu  ^  du  moins  les  combinaisons  que 
j'ai  obtenues  diffèrent  essentîeHement  de  celles  qui  sont 
décrites.  Je  ne  doute  pas  que  le  sulfo-cyanure  de,plomb, 
examiné  par  MM*  Bcandes  et  Porret ,  n'ait  été  un  selr 
acide.  Lorsqu'on  qièle  une  dissolution  d'acétate  de  plomb 
neutre  avec  du  sulfo-cjauure  de  potassium ,  il  ne  se  fait 
point  de  précipité  ;  mais  y  au  bojit  de  quelques  minutefli 
et  surtout  en  l'agitant  fortement,  il  se  forme  dans  la 
liqueur  quantité  de  cristaux  Jaunâtres  bvillaus  ,  qui  aug- 
mentent de  volume  continuellement.. 

Ces  cristaux  sont  très-peu  solubles  dans  l'eau  froide ,. 
mais  ils  perdent  leur  éclat  lorsqu'on  les  lave  fortement  ^ 
quand  on  les  chaufle  avec  de  l'eau ,  ce  liquide  rougit  la. 
teinture  de  tournesol ,  et  le  sel  se  chanoa  en  une  poudre, 
jaune  tout-à-fait  insoluble.  - 

J'avais  d'abord  considéré  ces  cristaux  jatmes  comme 
un  sel  à  excès  de  base^  et  comme  cette  espèce  de  combi- 
naison du  cyanure  de  soufre  n'est  pas  encore  connue  ^ 
je  cherchai  à  vérifier  ma  conjecture. 

Chauffé  dans  un  tube  de-  verre  ,  ce  sel  se  décompose 
en  se  boursouflant  fortement  \  il  se  dégage  du  cyano- 
gène et  du  carbure  de  soufre  \  il  se  sublime  dm  soufre  et 
il  reste  du  sulfure  de  plomb  d'un  parfait  brillant  mé* 
tallique. 

ChauQé  légèrement  avec  de  l'acide  nitrique  con- 
centré «  le  sel  se  décompose  tout-à-coup ,  et  il  se  trans- 
forme en  sulfate  de  plomb  cristallin  y  sans  qu'il  se  sépara 
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da  sonfre  ;  mais  la  liqueur  qui  surnage  sur  le  sulfate  de 
plomb  produit  des  précipités  abondans  dans  les  sels  de 
baryte  et  de  plomb.  Jfl| 

I ,  io5  de  ce  sel  jaune ,  décomposés  paff acide  nitrique, 
ont  donné  i  ,o3  de  sulfate  de  plomb.  En  calculant  sa  com- 
position d'après  cette  analyse^  Ton  obtient  sur  loo  par- 
ties : 

36,19  cyanure  de  soufre  ; 

63,8 1  plomb. 

100,00. 

D'après  le  calcul ,  le  sulfo-cyanure  de  plomb  serait 
composé  de 

35,87  cyanure  de  soufre; 
64)13  plomb. 

100,00. 

Il  n'y  a  par  conséquent  aucun  doute  que  ce  ne  soit  du 
sulfo-cyanure  de  plomb. 

Si  Ton  mêle  une  dissolution  de  sous-acétate  de  plomb 
avec  du  sulfo-cyanure  de  potassium ,  il  se  produit  aussi- 
tôt un  précipité  abondant,  blanc,  caseux,  qui  par  la 
dessication  devient  pulvérulent  et  jaunâtre. 

On  obtient  le  même  corps  lorsqu'on  mêle  les  deux 
sels  a  l'état  neutre ,  et  que  Ton  y  ajoute  de  l'ammoniaque 
liquide  en  excès. 

Le  précipité ,  cliauffé  dans  un  tube  de  verre  >  se  décom- 
pose sans  qu'il  se  sublime  de  soufre  ;  il  se  dégage  en 
même  temps  des  gaz  qui  produisent  dans  l'eau  de  chaux 
un  précipité  de  carbonate  de  chaux  ;  preuve  que  cette 
combinaison  contient  de  l'oxigène. 

Ce  sel  est  absolument  insoluble  dans  l'eau  ;  mais  il 
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est  aussi  promptemeut  décomposé  par  Facide  nitrique 
que  le  précédent  ^  il  se  transforme  de  même  en  sulfate 
de  plomb  ^  IB  ^^  ^îq^^^^  surnageante  ne  précipite  pas 
les  sels  de  ba^H  ou  de  plomb  ^  au  contraire  ,  il  s*y  forme 
un  l^er  précipité  par  Tacide  sulfurique. 

1,21  de  ce  sel  furent  décomposés  par  Tacide  nitrique, 
'  et  après  la  décomposition  on  ajouta  à  la  liqueur  quel- 
ques gouttes  d'acide  sulfurique  concentré.  Le  poids  du 
sulfate  de  plomb  était  i  ,326  ;  par  conséquent  il  contient, 
sur  loo  parties,  74)9^8  de  plomb. 

En  regardant  ce  composé  comme  une  combinaison  de 
sulfo-cjanure  avec  un  atome  d'oxide  de  plomb  ,  il  con- 
siste ,  dVprès  l'analyse ,  en 

59,639  sulfo-cyanure  de  plomb  )     *     ^q    1      , 
4o,36i  oxide  de  plomb  J  7^'J      1 


100,00. 

D'après  le  calcul ,  il  serait  composé  de 

59,124  sulfo-cyanure  de  plomb  ; 
40,876  oxide  de  plomb. 

100,00. 

Les  deux  sulfo-cyanures  de  plomb ,  décomposés  par  le 
cblore  sec,  ne  me  donnèrent  pas  de  meilleurs  résultats 
que  le  sulfo-cyanure  d'argent  ;  au  contraire,  je  n'obtins 
]^as  une  trace  du  sublimé  rouge  que  je  cherchais,  mais 
seulement  du  chlorure  de  soufre  et  du  perchlorure  de 
cyanogène. 

Sulfo'Cy  anure  de  potassium  et  chlore. 

Lorsqu'on  fait  fondre  du  «ulfo-cyanure  de  potassium 
dans  un  courant  de.  chlore  sec ,  ce  sel  se  décompose 
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«Tec  un  boarsoufflement  considérable^  il  devient  jaune 
opaque ,  et  ta  fluidité  se  perd  à  mesure  que  la  décompo- 
sition s'avance ,  jusqu'à  ce  qu'enfin  il  devienne  solide  ; 
il  distille,  comme  dans  les  décompositions  précédentes, 
du  chlorure  de  soufre  et  du  perchlorure  de  cyanogène  ; 
mais ,  dans  un  certain  moment ,  il  s'élève  une  épaisse 
vapeur  rouge ,  qui  se  condense  à  la  partie  supérieure  du 
vase  ,  sous  forme  d'une  masse  rouge  et  jaune  rougeâtre. 
Cette  substance  se  détache  du  verre  en  forme  de 
lamelles  qui  ne  montrent  aucune  trace  de  cristallisation} 
elle  possède  une  forte  odeur  de  perchlorure  de  cyano- 
gène ,  qui  se  perd  en  réchauffant  k  l'air ,  ou  avec  de 
Teau;  elle  est  insoluble  dans  Veau  et  les  acides  ,  excepté 
dans  l'acide  nitrique  qui  la  décompose ,  et  dans  l'acide 
sulfurique  concentré  qui  la  dissout  sans  altération. 

La  couleur  différente  des  lamelles  semblait  indiquer 
que  cette  substance  contient  deux  combinaisons  diflé- 
reutes,  ce  qui  confirme  la  manière  dont  elle  se  com- 
porte avec  la  potasse  caustique. 

Réduite  en  poudre  fine  et  mise  en  digestion  avec  une 
dissolution  de  potasse  ,  elle  se  colore  en  rouge  iÊ^/é  ; 
la  potasse  n'en  dissout  rien  ou  fort  peu  ;  en  décantant 
la  liqueur  alcaline  ,  en  lavant  le  résidu  avec  de  l'alcool, 
et  en  y  versant  après  de  Teau ,  une  grande  partie  se  dis- 
sout ;  mais  il  reste  des  flocons  jaunes  insolubles ,  pro- 
bablement un  bi-sulfure. 

Brûlée  avec  de  l'oxide  de  cuivre,  elle  donne  un  mé- 
lange d'acide  carbonique ,  d'acide  sulfureux  et  d'azote  ^ 
après  avoir  séparé  l'acide  sulfureux  par  le  peroxide  pur 
de  jplomb  ,  la  potasse  en  absorba  deux  tiers  ;  dans  deux 
autres  expériences ,  j'ai  obtenu  sur  3oo  volumes  du  mé- 


C  îg^  ) 

lange,  193  à  186  d acide  carbonique,  mais  il  contenait 
dn  gaz  hîtreux  ;  d'après  cela  y  le  rapport  du  carbone  à 
Tazote  dans  cette  substance  est  le  même  que  dans  le 
cyanogène. 

Chauffée  avec  du  potassium  ,  cette  substance  se  com- 
bine avec  lui ,  en  produisant  une  assez  forte  explosion; 
on  obtient  une  masse  très-fusible  ^  qui  devient  rouge 
lorsqu^on  chauffe  davantage.  Celte  masse  se  dissout  faci- 
lement dans  l'eau ,  et  la  dissolution  précipite  les  dis- 
solutions de  plomb  en  noir  \  la  dissolution  d'hydro- 
chlorate  de  peroxide  de  fer  est  aussi  précipitée  en  noir  ; 
mais ,  par  Taddition  de  l'acide  hydrochlorique  ,  le  pré- 
cipité ne  se  redissout  qu'eu  partie ,  et  la  liqueur  prend 
une  couleur  rouge  foncé  ;  la  partie  non  dissoute  est 
d'un  bleu  clair ,  et  se  change  en  bleu  de  Prusse  par 
l'exposition  «n  l'air. 

D'après  ces  expériences ,  la  substance  rouge  serait  une 
combinaison  de  soufre  et  de  cyanogène  qui  contient 
plus  de  soufre  que  le  radical  de  l'acide  sulfo-cyanique* 

Jpr  déterminer  la  quantité  de  soufre  ,  o,3o5  de  cette 
ance  furent  mêlés  avec  dix  fois  leur  poids  de  car* 
bonate  et  de  nitrate  de  potasse ,  et  chauffés  au  rotige 
dans  une  capsule  de  platine.  La  masse  saline  fut  ueo- 
tralisée  par  l'acide  nitrique ,  et  l'acide  sulfurique  fut  pré- 
cipité par  l'hydrochloralc  de  baryte. 

Le  sulfate  de  baryte  qui  avait  été  bouilli  dans  Facîde 
muriatique ,  pour  le  débarrasser  des  nitrates  qui  auraient 
pu  être  précipités,  a  pesé  i,5oi  ;  d'après  cela,  cette  sub- 
fttance  contiendrait  67,9  p.  c.  de  soufre. 

•    Cette  quantité  de  soufre  est  plus  grande  que  celle  con- 
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tenue  duas  le  radical  de  Tacide  sulfocyanique ,  et  trop 
petite  pour  un  deuto-sulfore. 

Texposti  cette  sobstADce  à  lactioa de  U  clmleur,  et 
j  j  fis  passer  on  courant  de  chlore  sec.  Il  se  dégagea  du 
chlorure  de  soufre,  et  la  matière ,  de  rouge  qu'elle  éuit, 
deriot  jauue-rougeàtre»  et  jaune-citron  après  avoir  4té 
palvérisée.  o*j,445  >  brûlés  à  la  maniàre. indiquée  avec 
da  nitre  et  du  carbonate  de  potasse ,  fournirent  i  ,85  gr. 
de  sulfate  de  bnrjte. 

Suivant  cette  analyse ,  la  matière  doit  contenir  : 

57,05  soufre; 

4^99^  ^^  cyanogène. 

■  •         ■   ' 

têlo,oo. 

Cette  quantité  de  soufre  est  plus  considérable  que 
celle  contenue  dans  Tacide  liydrosulfocyanique  ^  mais 
la  manière  dont  la  substance  se  comporte  avec  la  potasse 
prouve  qu^elle  n'est  pas  complètement  pure  ^  en  ^fijst , 
quand  on  la  traite  par  cet  alcali  ,  on  obtient  un  çpm* 
posé  qui  n'est  pas  entièrement  soluble  dans  l'eau  ,  et  qui 
7  laisse  un  résidu  de  flocons  jaunes. 

Comme  la  substance  précédente ,  elle  se  combine  avec 
le  potassium,  en  dégageant  un  gaz  inflammable.  Le 
résidu  saliu  est  un  mélange  de  sulfocyanure ,  de  suU 
fare  et  de  cyanure  de  potassium. 

Le  gaz ,  qui  était  mis  en  liberté ,  ne  pouvait  être  de 
l'hydrogène  ou  en  contenir ,  d'après  les  circonstances 
dans  lesquelles  il  était  produit  ;  car  immédiatement 
avant  l'expérience  on  avait  fondu  le  sulfocyanure  de 
potassiiun  ,  et  )p  chlore^  i^rès  avoir  été  lavé  ,  avait  été 

T.    XLI.  l3 
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desséché  en  iràTersaut  un  tube  de  a  pieds  tle  loogneaFf 
rempli  de  chlorure  de  calcium. 

Qxiand  on  soumet  cette  substance,  ainsi  que  là  pré- 
cédente 9  à  Taction  de  la  chaleur,  après  Tavoii^  pr^Ia* 
Jilement  desséchée ,  il  se  sublime  du  soufœ  contre  les 
parois  de  la  corutie;  il  se  dégage  du  «cyanogène ,  et 
si  Ton  reffoidft  le  col  de  la  cornue ,  on  peut  obtenir  du 
sirlfure  dex^iirbeM  \  le  résidu  ne  se  réduit  pas  en  char- 
bon :  sa  couleur  devient  plus  claire,'  et ^  en  conti- 
nuant de'iej  porter 'au  rouge,  il  parait  se  sublimer  sons 
changer  de  nature  ;  c'est  exactement  le  même  genre  de 
décomposition  qui  s'opère  quand  on  fond  ce  corps  avec 
le  potassium.  Ce  métal  reste  long-temps  liquide  avant 
de  Tatiaquer,  et  la  combinaison  se  liiit  au  moment  ou 
Ton  voit  des  vapeurs  de  soufre.  Le  nouveau  produit  ne 
peùtdonc  jpas  être  une  véritable  combinaison,  mais  bien 
''uiï  mélange. 

'îecroîs  pouvoir  "conclure,  de  ce  que  je  viens  de  dire 
'sur  la  iiaturè  de  ce  corps  \  que ,  s  il  n'est  pas  le  radical  de 
*l^c{de   liydrosulfocyani'què ,   au  moins  il  en  approche 

Deaucoup. 

.  »»■•  ■.'■,*,• 

La  manière  dont  il  se  Comporte  avec  le  potassium  et 
Tapotasse  ne  pouvait  manquer  d'attirer  mon  attention 

'sur  la  sutsïance  jaiincquî  se  dépose  ue  l'acide  njidrô- 
sulfocyânique  y  quand  il  se  décompose  à  Tair,  et  que , 
selon  M.  Woehlcr,  on  ptfut  obtenir  en  plus  grande  quan- 

'l^té*  en*  faisam  ^KoûîlUv  une  dissohition  d'hydrosuljfo- 
cyanale  de  potasse  avec  de  1  acide  nitrique  eteiîctu. 

M.  \Voehler  s  est  occupe  de  ret  hcrches  sut  cçttc  sul>- 
stance  jaune^,  et  il  1  a  considérée  .comme  une  eombi* 
naison  de  soufre  et   d  acide   hydrosuilocyanique.    Son 
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opinion  parait  être  justifiée  par  les  propriétés  de  ce 
corps.  Diaprés  ces  considérations  ,  on  lui  a  donné  le 
Dom  diacide  hYdrosulfocyanique  sulfuré. 

Si  Ton  mêle  une  dissolution  concentrée  de  tulfo- 
cyanure  de  potassium  avec  de  Tacide  nitrique  concentré 
(1,43)9  il  M  forme  en  peu  de  temps  beaucoup  de  nitrate 
de  potasse;;  si  on  décante  la  liqueur  surnageant  sur  ce 
sel  et  si  on  la  chaufie  doucement,  elle  entre  subitement 
en  ébuUition  ;  il  se  produit  une  vive  effervescence,  et 
il  se  d^agè  du  gaz  nitreux ,  de  Tacide  carbonique ,  du 
cyanogène  et  de  Tacide  hydrocyanique ,  et  Ton  roit 
se  précipiter  un  corps  jaune  pulvérulent  et  floconneux. 

Quand  on  emploie  plus  de  trois  parties  d'acide  nitri* 
que  pour  une  dertulfocyanure  de  potassium ,  la  décom* 
poaîtion  se  fait  sans  qu'il  se  forme  la  moindre  quantité 
de  ce  corps  jaune.  Les  meilleure^  proportions  à  .em- 
ployer sont  I  de  sulfocyauure  de  potassium^  3  d'ean  'et 
1  i  2  ^'  d'acide  nitrique. 

Le  chlore  ,  que  Ton  fait  passer  dans  une  solution 
concentrée  du  même  sel ,  est  absorbé  facilement  et  en 
grande  quantité  ;  la  liqueur  s'échauffe ,  et  il  se  dépoise 
en  peu  de  temps  beaucoup  du  même  corps  jaune  ;  de 
sorte  que  le  liquide  finit  par  devenir  épais  comme'' de  la* 
bouillie.  Si  le  sulfocyauure  de  potassium  est  parfai- 
tement netHre  et  que  le  chlore  ne  contienne  pAStd'acide 
hydrochlorique  ,  on  ne  remarque  point  d  effervescence  ; 
mais  on  seul  une  odeur  vive  dé  cyanogène. 

On  fera  bien ,  en  préparant  ce  corps  jaune  par  le 
cUore  .d'échauffer  d'abord  la  dissolution  du  sutfocva- 
nure  de  iiolMsium  >  afin  que  le  chlorure  d»  potassiâbl 
reste  diasoni  dans  la  liqueur  cbaiidë.  Sans  celte  pré- 
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oiuiioa,  en  se  précipitant,   il  boachernit  le  tube  do 
:^rve« 

Le  liquide  séparé  du  corps  jaune  produit  par  le  cMore 

oil.  l'acide  nitrique,  précipite  fortement  leà  sels  de  baryte. 

'Qu'oaprenne  l'acide  nitrique  ou  la  dissolution  du  siilfo- 

'Cjanur^id^.potassium  aussi  dilué  qu'on  voudra,  toujours 

•k  liquide  renfennera  de  Tacidesulfurique,  pourm'que 

le  oorpa  jaune  se  soit  formé.  Si  Ton  fait  passer  du  cblbre 

jdaps  une  dissolution  étendue  du  sulfocjanare  de  potas- 

isium ,  le  sdufire  de  Tacide  hydrosulfocyaniqoe  on  du 

ilaifure'de  cyanogène  est  converti  entièrement  en  acide 

S.uUurique  ,  et  le  corps  jaune  ne  prend  pas  naissance. 

Si.  ce  eorps  a  été  préparé  par  le  cblore  ^  la  liqueur 

développe  constammeni  du   cyanogène;  elle  renfenne 

•dfe  i'^appmoniRque ,  si  Ton  s'est  servi  d'acide  nitrique. 

^  i  Par  laf<dessipationy  le  précipité  jaune  diminue  ënor- 

iménetit  de  volume  \  il  parait  doux  au  loucher ,  et  il 

colore  la  peau  avec  beaucoup  d'intensité  5  il  retient  for- 

ileDi^ht  Teau  ,  et  pour  le  dessécher  complètement ,  il  a 

liiçspin  d'étrèchfiufré  cinq  h  six  heures  sur  de  Teau  bouil- 

lante^  B   prcsenjle  dans  ses   propriétés   tant  d*anal^ie 

4ivecl^  sulfures  de  cyanogène  que  j'ai  décrits,  que  cela 

*,poOTFaû'. suffire  pour  les.  considérer  comme  des  corps 

idenUquQS.  ]  ai  ùii  la  plupart  des  expériences  avec  lè 

corps  jaune  préparé  au  moyen  de  Tacide  nitrique.  En 

le  .chauffant  à  Tétat  parfaitement  sec  dans  un  tube  de 

verre  ,  il  se  sublime  d'abord  dn  soufre  ;  hi  subsialvee 

Ifrend  une  teinte  plus  claire  ;  il  se  développe  du  oyano- 

gène  et  du  sulfure  de  carbone  ,  et  le  résidu  d^un  JMMe 

j^ir  parait,  par  la  calcination  .  se  sublimer  sans  chin- 

'  §er  dénature  ;  mais,  s'il  est  humide,  onoblienicm  même 
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temp»  âsa  carbonalc  d*iim«oniaquc  ^  alars  le  rériiki  liét 
uoir  %i  fiiae  a  l'air,  exactetnent  comma  M;  Wcahlerl^a 
indiqué.  ''  • 

Fonda  avec  éa  potatsiam  ,  on  observe  jM^éciaémenl 
let  mëiBes  j^noinèoei  que  j^ai  décrits  pour  lef 'iulfiipeé 
de  cyanogène.  Une  partie  est  dcVomposée  amaÂt  «que  le 
potassium ,  fondu  depuis  lonç- temps ,  oommenee  à  Tat- 
taquer.  Au  mopient  de  la  combinaison ,  il  se  développe 
un  gas  inflaoïunable  ^  la  combinaison^  d'abord  jauliAtrev 
devient  rouge  si  Ton  contiuue  à  chaufier  ^  dissoute  dairts 
l'eau ,  elle  précipite  en  noir  les  sels  de  deutaxide  de  fer^ 
et,  en  ajoutant  de  l'acide  Iiydrochlorique  ,  ce  précipité 
De  disparait  qu'en  partie  ;  tandis  que  la  liqueur  se  co-> 
lore  eu  rouge  £iuicé  et  qu'il  reste  des  flocons  bleuâtres 
qui ,  a  l'air  libre,  deviennent  d'un  bleu  foncé*  Une  fois 
même,  par  la  fusion  avec  du  potassium,  et  en  évitant 
de  continuer  i  cbaufler ,  j'obtins  un  sel  qui  colora  en 
rouge  de  sang  les  sels  dcperoxide  de  fer,  et  qui  ne  iibir* 
cit  pas  les  sels  de  plomb  et  d'argent. 

M.  Woehler  a  trouvé  que  cette  substance,  traitée  par 
la  potasse ,  devient  rouge  foncé ,  et  que  la  combinaison 
qui  se  forme ,  et  qui  est  insoluble  dans  l'alcali  ,  après 
qne  celui-ci  a  été  enlevé  par  des  lavages  avccdd  l'alcool, 
eil  neutre  et  se  dissout  dans  l'eau*  Quelquefois  j  sur- 
tout en  me  servant  du  corps  jaune  préparé!  avec  an, 
clilere  par  voie  kumide  ,  j'ai  obtenu  un.  résidti  de  flodons 
jaunes. 

AI.  Weebler  a  prouvé,  eu  outre,  qae  cette, subssanoe 
lenferme  de  l'azote  et  du  carbone  dans  la  même  proporr^ 
lion  que  le  cyanogène. 

Quand  -on  la  chauffe  doucement  dans  -du  ^chlore  sec  , 
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eUe«^hAiigQ  peu  dénature^  mais,  par  la  calchialioil , 
elle  est  eonTertie  en  sulfure  de  chlore  et  en  chlordre  de 
cyanogène  solide. 

L'idéoUlé  de  ee  corps  jaune  avec  celui  retiré  du  sol- 
fecyanure de  poussium ,  à  Taide  du  chlore  sec,  est  eon» 
•talée  évidemment  par  Tanalyse^ 

Le  corps  jaune  fut  brûlé  avec  du  nitre  et  du  carbo- 
nate !de  potasse  ^  on  neutralisa  le  résidu  par  l^icide  ci- 
trique ,  et  on  précipita  Tacide  sulfurique  par  le  cUorune 
de  barium»; 

I.  0,143  ont  donné  o,585  sulfate  de  baryte»  corres- 
pondant, pour  100  parties, 

à 56, 1 5  de  soufre. 

.     11.0,111 0,452    *te,858 

III.  0,45^ 1,985    55,84a 

I^e  radical  de  Tacide  bydrosulfocyanique  serait  conw 
posé ,.  diaprés  le  calcul ,  de  : 

55,09  soufre  ; 
44991  cyanogène. 

f   ■ 

1 00,00  • 

Donc  les  analyses  pr&ïédentes  démontrent  que  ce  corps 
jaune  a  la  même  composidpn  que  le  radical  de  l'acide 
hydroaulfocyanique. 

Toutes  les  expériences  faites  jusqu^à  présent ,  ayatu 
eu  pour  but  de  préparer  le  radical  de  Facide  hydro* 
sulfocyanique ,  font  voir  que  ç^est  un  corps  très-volatil 
qui  se  décompose  à  une  certaine  température^  car  aulre^ 
ment  il  n'aurait  pu  échapper  à  M.  Berzelius  et  à  Davy 
dans  la  suite  de  leurs  reclœrches  sur  les  sulfocyanures. 
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V.actton  qiie  la  potasse  exerce  sqr  )e  oorpa  jaune  ne 
ptrait  pas  favoriser  ropinion  qu'il  est  le  radical  de  lucide 
hydrosulfocyauique ,  comme  pourtant  ^indique  «a  com-» 
position.  Mais  il  est  facile  de  voir  que^  par  le^ contact 
avec  la  potasse,  il  ne  se  forme  pas  une  simpU-^iombir 
Daison  ,  mais  qu'en  effet  le  corps  jaune  est  décopipOsë  ; 
car,  si  Von  mêle  avec  une  solution  d'oxide  de  fer  Tesprit- 
d^yin  qui  a  sei'vi  à  enlever  la  potasse ,  celui-ci  se  colore 
eD  rouge  foncée 

Cependant,  si  Ton  chauffe  du  sulfure  de  cyanogène 
avec  le  sulfure  de  potassium  qui  résulte  de  la  précipi- 
tation du  sulfure  de  barium  par  du  carbonate  de  potasse  . 
il  s^y  dissout  complètement.  L*acide  muriatique  eu  pré- 
cipite du  soufre  \  en  filtrant ,  on  a  une  liqueur  claire  et 
incolore  qui  rougît  les  sels  d'oxide  de  fer^  c^  qui  prouve 
qu'elle  renferme  du  sulfocyanure  de  potassium.  Eu 
chaufiant  le  sulfure  de  potassium  avec  un  excès  de  sul- 
fure de  cyanogène,  il  est  décomposé  si  complètement 
que  ta  liqueur  ne  noircit  plus  les  sels  de  plomb  :  toute- 
fois elle  colore  en  rouge  foncé  les  sels  de  pci^oxide  de 
fer.  Il  se  dégage  de  Thydrogène  sulfuré  pendant  cette 
décomposition;  ce  qui  n'est  pas  surprenant,  puisque^ 
si  Von  fait  bouillir  avec  de  Teau  pure  le  corps  jaune  ou 
le  sulfure  de  cyanogène ,  il  se  décompose  et  produit  de 
Facide  hydrosulfocyanique. 

Le  sulfure  de  barium  se  comporte  avec  le  sulfure  de 
cyanogène  exactement  comme  le  sulfure  de  potassium. 

On  ue  peut  guère  admettre  que  Thydrogène  puisse 
entrer  dans  la  composition  de  ce  sulfure  de  cyanogène  , 
si  Ton  considère  la  manière  dont  le  chlore  agit  sur  lui , 
ainsi  que  son  analogie  j)arfaite  avec  le  corp5  séparé  du 
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tflUbcjaniifa  de  poUssiom  par  k  voie  sécbe  ef  i  Vmdg 
du  chlore^  corps  qui  ne  peut  renfermer  de  Thydiogène. 
Cependant ,  qooiqne  séché  à  Faîde  de  la  machine  pnei»- 
■M tique  et  traité  ayec  tous  les  soins  possibles ,  je  remar- 
quai toujours ,  en  le  brûlant  aVec  Toxide  de  cuirre , 
quelques  traces  d*eau ,  dont  toutefois  la  quantité  était 
insuflBsante  pour  rendre  yraisemblable  la  présence  de 
Vhydrogène  dans  ce  corps.  Pour  o,3  gram.  de  matière , 
j'ai   obtenu  en   eau,  dans  quatre   expériences   diffé- 
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0,0175 

0,009; 

0,016. 

ta 
Mais ,  pour  pouvoir  le  considérer  comme  de  l'acide 

hydrosulfocyanique  renfermant  une  demi -proportion 
dliydrogëne,  la  quantité  *  d^eau  aurait  dû  s'élerer  à 
0,0^4  parties.  Ayant  égard  k  Topiniâtreté  mrtc  laqodle 
cette  substance  retient  Feau,  et  considérant  qu'il  est 
presque  impossible  d'avoir  de  Foxide  de  cuivre  abso* 
lument  see ,  je  conclus  des  expériences  précédentes  que 
la  présence  de  l'hydrogène  dans  ce  composé  est  invrai^ 
semblable. 

Dans  tous  les  cas  ,  d'après  la  composition  indiquée  ^ 
ou  n'y  peut  supposer  une  combinaison  de  soufre  mrec 
le  cyanogène ,  renfermant  plus  de  soufre  que  le  radical 
de  l'acide  hydrosulfocyanique.  C'est  pour  cela  qa*à 
l'avenir  je  désignerai  toujours  ce  corps  comme  du  snl'> 
fure  de  cyanogène,  ou  comme  le  radical  de  l'acide  hydro- 
sulfocyanique. Cet  acide  se  comporte  donc  comme  les 
acides  hydriodiqae  et  hydrosulfurique ,  qui ,  comme  lui  , 
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aom  déoompoBët  par  le  chlore  ei  Tâcide  nitrique ,  ainsi 
que  par  l'air,  tandia  qae  le  radical  s'en  sépare  (i). 

Qnand  on  décompose  le  sulfocyanore  de  potassinm 
pir  la  voie  sèche,  an  moyen  du  chlore ,  on  obtient  da 
cblorure  de  potassium  mêlé  avec  une  substance  jaune- 
claire  ^  qu'on  a  parfaitem^ptl  pure,  en  la  faisant  bouillir 
k  ploaieurs  reprises  avec  4e  Tadde  hydrochlorique  et 
atec  de  Tean.  Cette  substance  jaune  provient  saHs  doute 
de  la  décomposition  du  sulfure  de  cyanogène  ,  et  elle 
est  identique  avec  celle  qui  reste,  si  l'on  chauffe  ce  der- 
nier jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  sublime  plus  de  soufre.  Elle 
est  insoluble  dans  l'ean  \  mais  elle  parait  diminuer  par 
une  ébuUition  continuée. 

Fondue  avec  du  potassium  ,  il  y  a  production  de  cha- 
leur et  de  lumière  ]  on  obtient  un  sel  fusible,  qui ,  a  une 
chaleur  rotige  ,  donné  plusieurs  espèces  de  gaz  :  dissoua 
dans  l'eau ,  il  précipite  avec  une  couleur  brunâtre  les 
■■  "    ■■■■■■      ■■ I  ■     "il  i 

(i)  M.  Lassaigne  a  décrit^  il  y  a  peu  de  temps,  une  cdm" 
binaison  particulière  il n  soufre  avec  le  cyanogène^  dont  la 
nature  présenle  beaucoup  de  syigularités.  J'ai  essaye  de  me 
procurer  celle  coHibinaison ,  en  faisant  digérer  pendant  quel- 
<]ues  mois ,  avec  du  cyanure  de  mercure ,  du  chlorure  de  soufre 
4ui  avait  éié  rectifie  sur  du  chlorure  de  calcium  ;  mais  je  n'ai 
pu  obtenir  la  nioindre  trace  de  ce  corps  y  que  cependant  j\ai 
eu  occasion  de  voir  dans  les  mains  de  M.  Lassaigne  lui-même. 
En  humeciant  avec  un  peu  d'eau  le  cyanure  de  mercure^  il  se 
produit  un  léger  échauflement ,  une  vive  effervescence  ;  et  il 
se  développe  du  cyanogène  pur  :  si  Ton  prend  plus  d'eau , 
il  se  dégage,  en  même  temps  (]ue  le  cyanogène^  beaucoup 
dacide  sulfureux  ;  mais  on  ne  reman^ue  pas  ces  cristaux 
particuliers. 
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solutions  d^oxide  de  fer;  mais  le  précipité  disparaftcooi^ 
plèiemeut  p^v  les  acides  jyeiidani  que  ]e  liquide  devient 
Tévi,  ou  quelquefois  aussi  rouge.  Dans  les  deux  cas.,  il 
sV  forme  en  peu  de  temps  un  dëp6t  de  bleu  de  Prusse. 

On  lie  remarque  pas  de  soufre  en  calciuant  la  sub* 
srcanee  jaune,  à  Tëtat  sec,  dUlp  un  lube  de  verre ^  mais 
î4  se  dégage  du  cyanogène  ,  et ,  eu  continuant  à  la  faire 
rougir,  %ne  parait  se  volatiliser  sans  changer  de  couleur. 

Brûlée  avec  Toxide  de  cuivre ,  elle  donne  un  mélange 
gazeux  qui  contient  3  d*azote  pour  4  d'acide  carbonique  ^ 
mais ,  malgré  tous  les  «oius  possibles  ,'je  ne  suis  jamais 
parvenu  k  éviter  la  formation  d'un  peu  d'acide  uitreux  ; 
c'est  à  cause  de  cela  que  je  ne  puis  regarder  ce  résultat 
comme  parfaitement  juste. 

Bouillie  avec  de  l'acide  nitrique ,  elle  ne  se  décom- 
pose que  difficilement.  En  évaporant  l'acide  presque 
jusqu'à  siccité  et  ajoutant  alors  un  peu  d'eau ,  on  à  un 
résidu  blanc  qui  devient  pulvérulent  quand  ou  le  sèche. 
Il  est  soluble  dans  l'eau  bouillante^  et  s'y  dépose  en 
flocons  après  le  refroidissement.  La  manière  dont  ce 
résidu  se  comporte  avec  4e  potassium  parait  prouver 
qu'il  renferme  de  l'azole ,  du  carbone  et  de  l'oxigène. 
Il  se  dissotit  aisément  dans  la  potasse.  En  ajoutant  de 
Tacide  acétique  à  cette  combinaison ,  elle  devient  opa* 
line  et,  au  bout  de  quelque  temps,  épaisse  et  visqueuse 
comme  de  la  gomme  en  dissolution  concentrée.  L^ammo- 
niaque  la  précipite  de  sa  dissolution  aqueuse  sous  la 
forme  de  flocons  visqueux. 

Ether  sulfocy unique. 

A  la  suite  de  ces  recherches  sur  le  sulfure  de  cyano- 
gène ,  je  découvris  une  nouvelle  espèce  d'élher ,  qui  se 
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dbtioguait  des  autres  connues  depuis  long-temps ,  en 
œ  qu'elle  renfeinie  du  soufre  et  de  Tazotc ,  mais  vrai- 
temblablemenC  point  d'oxigène. 

On  oblient  cet  éther  en  distillant  ensemble  une  partie 
de  sulfocyauure de  potassium^  deux  d'acide  sulfurique, 
et  trois  d'alcool  a  80  pour  cent.  En  mêlant  le  produit  dis- 
tillé avec  de  Teau,  il  s'en  sépare  un  corps  oléagineux, 
dont  le  poids  est  à  peu  près  les  ti*ois  quarts  de  celui  du 
salfocyanure  de  potassium.  D'abord  il  se  rassemble  à  la 
surface  de  l'eau ^  mais  en  lui  enlevant ,  par  des  lavages 
multipliés,  l'alcool  et  l'éther  qui  adhèrent  à  sa  surface  , 
il  coule  au  fond  -de  ce  liquide  sous  la  forme  d'une  huile 
incolore  ou  légèrement  jaunâtre. 

Cet  étber  jouit  de  l'odeur  très-forte  de  l'assa-fœtida  ou 
du  cocbléaria  offic,  odeur  qui  adhère  très-opiniàtrément 
i  tout  ce  que  cet  étber  touche.  Il  est  insoluble  dans 
l'eau ,  mais  il  lui  communique  son  odeur  au  plus  haut 
degré;  la  saveur  n'en  est  pas^cre,  mais^  eu  quelque 
sorte ,  ancrée  et  avec  un  arrièr^but  de  menthe  poivrée  ; 
il  se  dissout  aisément  dans  l'esprit-de-vin  et  dans  l'éther 
snlfurique  ;  il  s'enflamme  facilement ,  et  en  brûlant  il 
produit  de  l'acide  sulfureux  :  a  une  température  de  6&-72^ 
cent.  ,  il  conumence  à  botiillir;  sa  dissolution  alcoolique 
n'agit  pas  comme  acide  ;  il  n'est  décomposé  ni  par  une 
solution  de  potasse  concentrée,  ni  par  de  l'ammoniaque. 
Je  n'ai  pu  y  démontrer  la  présence  de  l'acide  hydro- 
solfocyanique. 

Le  pptassium ,  mis  en  contact  avec  ce  corps  rectifié 
préalablement  sur  du  chlorure  de  calcium  ,  y  conserve 
son  éclat >  au  moins  pour  quelque  temps  ]  mais  ,  si  Ton 
chaufife  >  il  se  couvre  d'une  croule  jaune ,  facilement 
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soluble  dans  l'eau.  Cette  difi9olution  colore  en  ronge 
foncé  le  chlorure  de  fer,  preuve  qu'il  s'y  est  fermé d« 
sulfocjanure  de  potassiunu  L'acide  nitrique  funiant 
décompose  vivement  cet  éther ,  en  produisant  une  oha- 
leur  qui  va  jusqu'à  l'incandescence  ^  en  le  traitant  par 
l'acide  étendu ,  il  se  dégage  beaucoup  d'aeide  nitreux, 
et  le  liquide  qui  reste  précipite  alprs  les  sels  de  baryte*. 
Mêlé  avec  de  l'acide  sulfurique  coducentré,  il  se  trouble 
et  perd  sa  transparence;  quand  on  les  qhauSe  ensemble^ 
de  l'acide  sulfureux  se  développe ,  et  la  liqueur  devient 
noire. 

L^étber  sulfocyanique  absorbe  du  chlore  eu  grande 
quantité  et  sans  changer  de  forme.  Cependant  il  se  dé* 
gage  de  l'acide  hydrosulfuriqne  gazeux^  et  on  remarque 
l'odeur  du  chlorure  de  soufre»  Si  l'on  ajoute  un  .peo 
d'eau ,  et  si  l'on  continue  de  faire  passer  du  chlore  ^ttie 
nouvelle  quantité  est  absorbée  9  l'odeur  du  chlorure  de 
soufre  dispai^ait ,  et  ongKmarque  l'odeur  forte  et  péné-^ 
trame  du  chlorure  de^Ptnogène  :  alors  la  liqueur  ofire 
une  saveur  très^acide ,  qui  6nit  par  être  bràlante  ^  elle 
précipite  les  sels  de  baryte.  La  liqueur  hmlevse  ^ni 
reste  lors  de  la  décomposition  se  trouve  être  du  chlomre 
de  carbone  qui  retient  du  chlorure  de  cyanogène  en  db^ 
solution. 

L'iode  se  dissout  sans  peine  dans  cet  éther  ^  en  heà 
donnant  une  couleur  foncée  rouge  brunâtre  ;  maïs  il  ne 
le  décompose  pas  :  car  l'eau  agitée  avec  la  dissolution 
n'acquiert  pas  la  faculté  de  rougir  le  papier  de  tournesol , 
et  la  potasse  caustique  enlève  aussitôt  l'iode,  tandis  qne 
l'éther  se  sépare  avec  une  couleur  blanche  et  avec  sets 
odeur  particulière. 
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Le  90Hfre  y  est  également  solnble  et  cnémeentonte  pro- 
portiofii ,  si  on  élève  hi  température  ;  k  peine  la  solutÎDn 
»-t-€l1e  commencé  à  se  refroidir  qn'one  partie  du  soufre 
%en  sépare  sous  la  forme  d'une  huile  jaune.  Etant  re» 
froiâie  entièrement ,  elle  se  prend  en  une  masse  rayonnée, 
qui,  au  bout  de  quelques  jours,  se  conTertit  eil  de  grands 
crialaux  qui  ne  iont  autre  chose  que  dti  soufre. 

Le  phosphore  peiil  s*y  dissoudre  en' qiikntité  consf* 
dérable  h  Talde  de  la  cliaVeur  ;  il  s*en  dépose  en  cristaux 
tprès  )e  refroidissement^ 

D*après  les  propriétés  que,  je  viens  de  décrire ,  cet 
éthèr  est  une  combinaison  de  sulfure  de*  cyanogène  avec 
du  carbure  d'hydrogène  ^  et  ce  qui  appuie  cette  opinion  9 
c'est  qu'en  le  préparant  il  se  forme  constamment  de 
l'acide  sulfureux.  Ce  n'est  dbnc  pas  aux  dépens  de  Teau 
de  l'alcool  cpe  le  potassium  du  sulfo-cyanure  de  potas- 
sium s'oxide,  mais  bien  aux  dépens  de  Tacidc  sulfu- 
nque. 

{La  fin  au  CtJiier  prochain.) 


Couleurs  que  diverses  substances  communiquent 
à  la  flamme  du  chalumeau.  '^ 

Par  m.   BvzEiiGpicEii. 

Jb  me  sers  d'une  lampe  faite  exactement  sur  le  mo^ 
Me  indiqué  par  M.  Berxelius  ,  dans  son  Traité  du-  cImu- 
lumeau.  Il  est  très-fmpbrtant  que  l'on  puisse  voir  d'utie 
manière  distincte  la  flamme  bleue  conique  et  la  vapevr 
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bleue  iranspArente  qui  Tenveloppe  et  la  termine;  je 
produis  cette  circonstance  en  coapant  obliquement  la 
mèche ,  la  parlie  la  plus  élevée  étant  à  droite  ,  et  eb  ou- 
vrant longitudînalement  la  mèche  pour  introduire  la 
pointe  du  chalumeau.  Je  me  sers  d'huile  ordinaire  k 
quinquet  :  on  doit  r^eter ,  pour  les  expériences  au  cha- 
lumeau ,  celle  qui  a  été  puriGée  par  Tacide  sulfnrique  , 
TU  qu'elle  en  retient  toujours  un  peu  ,  et  qu*aIors  elle 
détériore  la  mèche  et  change  la  couleur  de  la  vapeur 
extérieure.  On  reconnaît  bientôt  cette  huile,  parce  que 
Ton  est  obligé  de  recouper  souvent  la  mèche  ,  qui  se 
transforme  en  peu  de  temps  en  une  matière  boueuse  y 
présentant  la  réaction  du  soufre.  La  mèche  doit  ètve 
faite  avec  du  fil  de  coton  écru  ,  parce  que  le  blanchi- 
ment se  fait  souvent  avec,  du  chlorure  de  chaux ,  qui 
communique  à  la  vapeur  extérieure  uue#einte  jaune- 
rougeâtrc  \  ce  que  Ton  doit  éviter ,  puisque  la  couleur 
bleue  est  nécessaire  pour  le  succès  des  expériences. 

Quant  à  la  manière  de  souffler ,  on  doit  acquérir  assez 
d'habileté  pour  pouvoir  maintenir  la  flamme  bleue 
conique,  bien  prononcée  et  de  longueur  constante ,  sur- 
tout sans  que  la  flamme  jaune  vienne  s'y  mêler.  On  aper- 
çoit alor«  la  vapeur  blèuè  extérieure ,  à  motos  que  le 
jour  ne  soit.tropXorI  :  on  doit  fioac  faire  ces  expériences 
le  soir  dans  itne  chambre  obscure. 

Pour  faire  les  cspériences  ,  on  saisit  la  pièce  d'essai 
avec  la  pince  de  platine  ;  et ,  lorsque  la  flamme  est  dans 
«nétat  convenable,  on  rintix>dnitdel»sen  haut  dedans 
4a  vapeur  extérieure ,  devant  la  pointe  bleue.  La  forme 
de 'la  piè(*e  d'esaaî  dépend  de  -  ri rcon stances  parti- 
oulièrrs;  elle,  peut  èice  en   morceaux  plus   ou    moins 
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gros,  en  forme  du  coin,   en   atgnîiles  nu   en   petites 
feuilles. 

Souvent  il  est  nécessaire  de  la  pnlvériser  :  alors  on 
U  met  en  pâte  dans  le  creux  de  la  main  ;  on  Tétend  sur 
un  charbon;  on  lui  donne  la  forme  convenable,  et  enfin 
on  la  cbaufTe  jusqu^à  ce  quVlle  ait  pris  asses  de  con- 
listance  pour  pouvoir  être  tenue  avec  la  pince  de  platine. 
Voici  maintenant  le  phénomène  qui  se  produit  ordi- 
nairement.  Quand  on  plonge  la  pièce  d'essai  devant  le 
.c6ne  bleu  dans  In  vapeur  bleue ,  celle-ci  est  aussiti&t 
femplacée  par  une  atmosphère  jaune- rougeàtre  >  d^iit 
retendue  et  Tinteiiaité  dépendent  de  la  nature  du  eorps 
:ionmis  à  l'essai.   Peu  à  peu  cette  atmosphère  diminue 
€t disparaît  ;  alors  un  autre  phénomène  se  produit  ^ila 
vapeur  bleue  baigne  l'épreuve  sans  être  altérée  el  satis 
être  k  peine  visible ,. ou  bien  elle  prend  une  couleur  qili 
nrie  avec  la  nature  du  corps  qui  se  volatilise  à  cette 
époque  de  l'expérience. 

On  ne  connaît  jusqu'ici  que  trois  substances  qui  pré- 
sentent la  couleur,  rouge;   ce   sont  la   strontianQ^   la 
'cbaux  et  lalithiiie.  La  nuance  est  celle  du  carmin  foncé. 
Le  carbonate  et.le.8uI£fitedestrontiane  oflrenl  au  pre- 
.mier  instant  une  atmosphère  faible  ,  et  bientôt  elle,  est 
remplacée  par  une  belle  couleur  rouge  qui  est  perma- 
nente» Le  mélaiigp  de  la  baryte  fait  disparaître  la  réac- 
tion d^  la  strontiane. 

Le  spath  dislande  et  Taragooi^e  donnent  une  couleur 

un  peumoinfi  intense  que  relie  produite  par  U  stroû- 

tiane,  aussitài  que  .l'acide  carbonique  est  chassé^.  Les 

ulcanres  ^pjurs  et   les  dolomies   ne    cploicnt  p^.la 

•flamme  en  rouge,  pu  ne  la  colorent  que  irès^-jCaible- 
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meni.  lie  spaih  fluor  donne  une  couleur  rouge  intea» 
le  sulfate  de  chaux  n'en  produit  qu'une  faible  ;  le  phc 
phate  ei  le  borsite  de  cliaux  ne  la  font  pas  naître. 

'Quand  on  introduit  a  peine  dans  le  dard  bleu  i 
morceau  de  -forme  aciculaire  d^ùne  substance  q 
renferme  de  la  lithine  ,  bientôt  après  la  fusion  pan 
un  trait  rouge  pourpre  d'une  grande  intensité  }  miiîs 
<x>uleur  disparaît  promptement  «  et  elle  ne  se  mont 
Ae  nouTcau  que  si  on  introduit  dans  la  flamme  une  pa 
tie  de  la  pièce  d'essai  qui  n'a  pas  encore  été  cbanflK 
Lèpétalited'Uto  ,  qui  contient  beaucoup  de  lithinfr,:  j 
ciolore  cependunt  que  trcs-faiblemen|Ja  flamme  en  roug 
'>  La  flamme  ex-tiérieure  du  cha:lumeau  est  colorée.  i 
«bleu  clair  par  l'arsenic^  en  bleu  un  peu  plus  foneép 
l'antimoine,  et  en' beau  bleu^de-ciel  par  le  plomb;  ^v 
in  galène  antimonielc  ,  le  bleu  est  d'abord  clair  et  d 
vient  ensuite  bleu-de-ciel. 

Jusqu'ici ,  jene  connais  que  trois  substances  qu^  do 
neiit  i  la  flamme  une  couleur  verte  ^  ce  sont  i\kii 
borique ,  la  baryte  et  Toxide  de  cuivre. 

'  L^acide  borique  naturel  ou  artiQciel  donne  un  bei 
velrt  ;  le  borate  de  chaux  ,  la  datholithe  et  la  botriolitl 
donnent  une  couleur  verte  moins  distincte  ;  le  facin 
pi^uit  une  forte  atmosphère  rougeétre  ,  et  ne  mont 
la  couleur  vertiR  que  si  on  l'arrose  préalablement  av 
de  l'acide  sulfurique. 

J'ai  essayé ,  pour  reconnaître  la  présence  de  l'acii 
borique ,  d'employer  le  flux  indiqué  )>ar  M.  Tumei 
eomposé  de  fluate  de  chaux  et  de  bi-sulfate  de  potaaai 
mais  ces  tentatives  ne  m'ont  pas  réussi ,  Hobablemei 
par  défaut d^habitude.  Quoiqu'il  en  soit,  tous  lea-mitti 
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moi  que  M.  TuriiPi'  a  vu  colorer  la  flamme  en  Vert  ort 
les  ibèlisint  avec  son  flu% ,  m*ont  donne  la  mi^me  réaclioh 
en  les  introduisant  avec  quelque   précaution    dans  la 
flamme  bleue ,  sans  les  mélanger  avec  aucun  téaclif. 

Tous  les  minéraux  qui  contienneiit  de  la  baryte  colo-* 
rent  la  flamme  en  vert->c1air  tirant  sur  le  blanc  ;  la  réac- 
don  est  très^prononcée  ;  la  couleur  ne  se  montre  que 
<{aail^a  matière  commence  à  fondre  ^  mais  elle  devient. 
de  plus  en  plus  belle  et  dure  long-temps. 

La  plupart  des  minéraux  qui  contiennent  du  cuivre^ 
même  en  très-petite  quantité ,  donnent  à  la  pointe  du 
dard  bleu  une  belle  couleur  verte.  Les  minéraux  de 
plomb  qui  contiennent  nn  peu  de  cuivre,  produisent 
une  flamme  d'un  beau  bleu  y  dont  l'extrémité  est  verte* 

{Annales  des  Mines  j  i.  v,  p.  'j6.  ) 
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des  Sciences. 

Séance  du  lundi  20  am/  1829. 

M.  Liouville  adresse  uu  nouveau  Mémoire  sur  la 
théorie  pbysique  des  phénomènes  électro-dynamiques. 

M.  Robert  écrit  de  Marseille,  à  l'occasion  d^une  letti-e 
du  D'  Berian  commuuiquét;  à  T Académie,  qu'il  ne  s'est 
jamais  attribué  la  découverte  qu'on  réclame ,  et  (|u'il  savait 
très-bien  qu'on  avait  dit  avant  lui  que  des  personnes  vac- 
cinées ont  quelquefois  été  siyeiies  à  la  petite-vérole. 

M,  Wauner,  D.-M. ,  dépose  un  paquet  cacheté. 

T.    XLl.  <4 
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M.  Cagniart  La  Tour  fait  conuaiire  les  moyens  dont 
il  s'est  servi  pour  faire  cristalliser  la  silice.  Ce  MëoSoire 
sera  Tobjet  d'un  rapport. 

M.  Robiquet  présente  un  Mémoire  intitulé  :  Essai 
analytique  des  lichens  de  Vorseille. 

L'Académie ,  en  exécution  de  son  règlement ,  procède 
à  un  scrutin  de  ballottages  entre  IVjM.  Becquerel  et 
Pouillet.  Le  nombre  des  votans  était  de  57  ;  ft:flb3ec- 
querel  obtient  9.9  suffrages ,  et  M.  Pouillet  a8. 

M.  Cordier  rend  compte  de  Tc^xamen  qu'il  a  fait ,  de 
concert  avec  M.  Beudan  ,  de  pierres  unes  présentées  par 
M.  Le  Gigand.  Il  résulte  de  cet  examen  que  les  pierres 
en  question  sont  des  topazes  blanches  »  et  non  pas  des 
diamans. 

M.  Desfontaines  ,  au  nom  d'une  commission ,  rend 
un  compte  favorable  du  travail  présenté  par  M.  Cani- 
bessède  sur  la  famille  des  sapindacées.' 

M.  Poisson  lit  un  Mémoire  sur  Tes  résultats  moyens 
des  observations. 

M.  Magendie ,  au  nom  d'une  commission ,  fait  un 
rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Leroy  d'Elioles  relatif  i 
l'asphyxie. 

M,  Leroy  a  constaté  que  de  l'air  atmosphérique  poussé 
fortement  dans  la  trachée-artère  de  certains  animaux , 
tels  que  lapins^  chèvres,  moutons ,  renards ,  etc. ,  déter- 
mine une  mort  soudaine.  D'autres  animaux  ,  les  chiens, 
par  exemple ,  chez  lesquels  le  tissu  pulmonaire  est  moins 
délicat,  résistent  à  cette  opération  ;  mais  ils  en  sont  plus 
ou  moins  incommodés.  Des  chèvres,  des  moutons  sont 
morts  sous  les  yeux  des  commissaires  après  une  insuffla* 
tion  d'air  dans  leurs  poumons,  déterminée  sans  machine 
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el  à  faide  de  la  seule  bouche  de  rexpérimeniateiir.   Il 
parait  cpe   le   plus   souvent  Tair  insuiQé    déchire  le 
tissu  délicat  du  poumon  a  la  partie  supërieura.   L*în* 
sniflation  étant  recommandée  comme  un  moyen  effi- 
cace de  rappeler  les  nojés  à  la  vie ,  il  importait  extrê- 
mement de  savoir  si  le$  poumons  de  Thomme  doivent 
être  rangés  dans  La  catégorie  de  ceux  de  mouton ,  de 
chèvre ,  etc. ,  ou  s'ils  sont  doués  d'une  résistance  égale 
à  celle  des  poumons  du  chien  :  on  conçoit  que,  dans  le 
premier  cas  ,  TinsuiDatien  opérée  sans  ménagement  chex 
les  asphyxiés  pourrait  devenir  un  agent  mortel.    Sur 
cette  question ,  les  expériences  directes  manquent  ;  mais 
des  essais  faits  sur  le  cadavre  montrent  que  le  poumon 
(le  Thomme  est  susceptible  de  se  rompre  par  Tinsuffla- 
tioo  \  celui  des  cnfans  très-jeunes,  au  contraire,  résiste 
sous  UHHfen  d'une  insufOalion  très-vive. 

Séance  du  lundi  27  ai/riL 

Pièces  manuscrites  présentées  :  Trattato  sul  ochio 
umano ,  par  le  D^  Réveil i  •,  Ordonnance  du  Roi  qui 
confirme  la  nomination  de  M.  Olbers  comme  associé  ; 
Réclamation  de  M.  Le  Gigand  contre  le  rapport  de 
M.  Cordier  \  Lettre  de  M.  Julia  Fontenelle  contenant 
deux  faits  dont  il  semble  résulter^  conformément  aux 
expériences  citées  dans  l'analyse  de  la  séance  du  !20,  que 
le  poumon  des  cnfans  résiste  mieux  à  l'insufBation  que 
celui  des  adultes  \  une  Lettre  de  M.  Domet-Demont  siir 
les  pierres  lithographiques  du  Jura. 

La  commission ,  chargée  de  décerner  le  prix  de  mathé- 
loatiques ,  annonce  que  la  pièce  n^  i ,  sur  les  perturba- 
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tiens  des  comètes ,  doit  être  couronnée.  Cette  piAce  eri 
de  M.  de  Pontécoulant ,  officier  d'état-n^jor. 

M.  Fvéà.  Cuvier  rend  un  compte  verbal  de  TAtlas  dur 
rè^e  animal  de  M.  Guërin. 

M.  Ârago  communique  des  observations  magnétiques 
Alites  à  Kasan  par  M.  Kuppfer,  et  dont  il  résulte  qucf 
Taiguille  aimantée  horizontale  y  a  été  dérangée  par  les 
aurores  boréales  les  mêmes  jours  qu^i  Paris. 

Il  lit  ensuite  une  lettre  qu'il  a  reçue  de  M.  de  Bréauté , 
sur  un  tremblement  de  terre  ressenti  aux  environr  de 
Dieppe ,  dans  la  nuit  du  i^'  au  2  avril  dernier. 

Le  même  membrç ,  enfin ,  au  nom  d'une  commission  , 
fait  le  rapport  suivant  sur  le  voyage  de  la  Chevrette. 

La  séance  a  été  terminée  par  la  lecture  du  Mémoire 
de  M.  Vauquelin  sur  les  carottes  ,  que  nous  avons  dé^k 
publié ,  et  par  la  lecture  d'une  addition  de  MJ^Piuchy 
k  son  Mémoire  sur  la  dilatation  et  la  condensation  li- 
néaires des  corps  solides. 


Supplément  à  t analyse  de  la  séance  du  27  a%^ril. 

Rapport  fait  à  VJcadémie  des  Sciences  par  une 
commission  composée  de  MM.  de  Rossel ,  Ma- 
thieu et  Arago  {Rapporteur),  sur  les  travaux 
relatifs  aux  sciences  mathématiques  qui  ont  éié 
exécutés  pendant  le  voyage  de  la  Chevrette. 

^*  Son  Excellence  le  Ministre  de  la  Marine  écrivit  k 
l'Académie  en  date  du  3o  janvier  dernier,  pour  Tinvitef 
à  Vouloir  bien  faire  examiner  les  travaux  de  divers 
gouret  exécutés  à  bord  de  la  corvette  du  Roi  la  Che- 
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vrelte  pendant  la  campagne  que  ce  bàliment  venait  de 
terminer  sous  le  commandement  de  M.  Fabré,  Keutenant 
de  vaisseau.  La  commission,  que  vous  aviez  chargée  de 
,Tous  rendre  compte  des  collections  d^  histoire  dkiu<- 
relle  ,  a  d^jà  exprimé  la  vive  satisfaction  qu  elle  avait 
éprouvée  en  voyant  tout  ce  dont  la  science  serait  rede- 
vable au  zèle  infatigable  de  M.  Reynaud ,  chirurgien 
en  chef  du  bftiment ,  et  aux  secours  que  les  officiers 
9'étaient  empressés  de  lui  offrir.  Nous  aurons  donc  à 
vous  parler  seulement  des  recherches  qui  ont  eu  pour 
olyet  le  perfectionnement  de  la  géographie ,  de  la  science 
du  magnétisme  terrestre  et  de  la  météorologie.  Ces  tra»- 
vaux,  au  reste,  nous  fourniront  une  nouvelle  occasion 
de  faire  ressortir  le  dévouement  et  Thabileté  dont  les 
jeunes  officiers  de  notre  marine  ont  donné  de  si  briU 
lantes  preuves  depuis  quelques  années. 

La  Chevrette  partit  de  Toulon  le  ^9  mai  1827,  et  re« 
lâcha  pour  la  première  fois  à  Saint-Denis  de  Tile  de 
Bourbon ,  après  90  jours  de  traversée.  De  Saint-Denis , 
elle  fît  voile  pour  Pondichéry  ;  elle  visita  ensuite  Ma- 
dras ,  Calcutta ,  Rangoun  ,  au  Pégu  ;  le  17  janvier  1818  , 
elle  était  dcjà  de  retour  à  Pondichéry.  Le  aa  du  même 
mois  ,  la  Chevrette  se  dirigea  sur  Ceylan ,  où  elle  aborda 
le  29  janvier,  après  avoir  touché,  dans  sa  route,  k  Ka- 
Qcal.  Les  travaux  dont  elle  éuit  cl|||^^  '^  retinrent  à 
Trinquemalay  18  jours ,  et  au  mouillage  de  Kalts  jus- 
tpi'au  16  mars.  Ensuite  elle  retourna  k  Pondichéry,  et  y 
séjourna  depuis  le  19  mars  jusqu'au  i^^  avril.  Le  a,  la  ^^^ 
Qorvette  mit  sous  voiles  pour  Vile  de  Java  ^  elle  y  visita 
successivement  Ânier  et  Batavia.  Le  a  juillet ,  elle  se 
retrouvait  pour  U  quatrième  fois  à  Pondichéry.  Après 
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un  moi»  de  séjour  dxn»  celte  rade ,  la  Chevrette  partît 
pour  la  Fraucce.  Dans  sa  traversée ,  elle  ne  toucha  qo'à 
FaWBay  ;  enfin  elle  jeta  Vancre  au  Havre  kî  ?  i  décembre 
dernier,  après  368  jour»  de  mer  ei  194  jowt^  de  rade,  t 
Pendanc  cette  longue  navigation,  M.  Fabré  a  fixé 
chronooB^riquement  la  position  d'une  des  iles  dn  Cap- 
Vert  'y  il  s'est  assuré  que  les  iles  Saint-Georges ,  Roque- 
pis  61  les  SeptrFnères  n'existent  pas  dans  la  place  que 
le  Neptnne  oriental  de- Saprés  leur  assigne-,  il  a  reconnu 
la  partie  nord  d'un-  passage  situé  dans  Tarchipel  des 
Maldives  ,  et  que  les  bâtimens  allant  d'Europe  à  la  côte 
de  Coromandel  pourront  suivre  désonnais  avec  avan- 
tage et  sécurité  -,  il  a  fait  lever  par  M.  de  Blosseville  le 
coun  de  Tlrravraddy,  depuis  Rangoun  jusqu'à  Danou- 
bioB  ;  il  a  confié  à  M.  Jeanncret  la  reconnaissance  du 
bras  de  la  même  rivière  compris  entre  Rangoun  et  la 
mer,  et  à  M.  Paquet  celle  de  la  branche  qui  remonte 
jusqu'à  Pégu ,  ancienne  capitale  du  royaume.  Dans  la 
partie  uord  de  Ceylan  ,  M.  de  Blosseville  a  fait ,  d'après 
les  ordres  de  sou  commandant^  la  reconnaissance  de  la 
côte,  depuis  le  cap  Palmas  jusqu'au  fort  Ilam-en-Jnel , 
et  le  plan  détaillé  du  mouillage  de  Kaïtz  et  d*;  ses  en- 
virons. En  allant  à  Batavia ,  le  même  officier  a  observé 
un  asse^  grand  nombre  de  points  pour  avoir  à  apporter 
des  rectifications  ^^ortantes,  soit  anx  cartes  du  détroit 
de  là  Sende ,  soit  à  celles  de  la  {>artie  noixi  de  Java.  La 
rade  de  Batavia  a  été  aussi  le  théâtre  de  son  zèle  infa-t 
♦^  tîgable. 

La  Chevrette  éuit  munie  d'une  collection  complète 
d'instrumens  magnéiiques  pit>pres  à  faire  des  observa* 
tioos  à  terre.  Ces  inairumens  furent  éprouvés  à  Paris  , 
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aTAQt  le  départ  -,  on  les  a  essayés  aussi  depuis  le  retour. 
Durant  le  voyageils  ont  été  mis  en  expérience  dans  toiié 
les  points  de  relàcLe  ;  ainsi  rexpédition  nous  aura  pro* 
coré  des  mesures  de  la  déclinaison ,  de  Tinclinaison  et 
de  l'intensité  magnétique ,  pour  Toulon ,  Ttle  de  Bouiv 
bon^  PondicLéry,  Calcutta,  Cluindernagor,  Rangonn  ,  , 
Danoubiou  ,  Karical ,  Trinquemalay ,  Jaifnapalman  , 
Arepo ,  Changani ,  Batavia  et  Simon's  Town.  Toutes 
ces  observations  ont  été  faites  avec  le  plus  grand  soin  : 
dans  la  plupart  des  stations  ,  les  résultats  des  différentes 
aiguilles  se  sont  accordés  autant  qu'un  physicien  placé 
dans  un  observatoire  sédentaire  aurait  pu  Tespérer.  Les 
observations  de  Taiguille  horizontale  fixeront  plusieurs 
points,  des  ligues  sans  déclinaison»  Les  observations  de 
Tinclinaison  ne  seront  pas  moins  utiles  ,  car  elles  ser- 
viront à  tracer  Téquateur  magnétique  dont  la  [K>sition  y 
dans  rinde ,  ne  se  fonde  que  sur  des  mesures  anciennes 
et,  en  général,  assez  imparfaites.  La  discussion  de  cvs 
précieuses  observations  confirmera  sans  doute  ce  qu'on 
a  déjà  décou^t  sur  le  mouvement  qui  transporte  gra- 
duellement la  ligne  sans  inclinaison  ,  de  Torient  s'i  Toc*^ 
cident  ;  mais  peut-être  pourront-elles  servir^  en  outre, 
à  décider  une  question  encore  incertaine  :  celle  de  savoir 
si  le  mouvement  de  cette  courbe  est  ou  n'est  pas  accom- 
pagné d'un  changement  dans  sa  forme. 

L'examen  attentif  que  nous  avons  fait  des  observa- 
tions d'intensité  nous  a' montré  que  leur  discussion  sera 
accompagnée  de  quelque  diflSculté  :  les  aiguilles  ,^j 
en  efl'et ,  ont  toutes  perdu,  pendant  le  voyage-,  uuiFf^ 
partie  notable  du  magnétisme  doht  elles  ét^iient  douét^s 
a»  moment  rUi  départ^   mais   ralteniio'a  qu'oti   a  eue 
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de  les  observer  à  Pondicbëry  dans  diverses  relicheli 
les  observations  de  Paris  de  1827,  comparées  a  celles  du 
commencemeDt  de  1829,  permettront,  nous  respérons 
du  moins,  de  déterminer  la  loi  de  celte  perte  et  d*ob- 
tenii^  des  résultats  comparables. 

Vos  commissaires  croient  ne  pas  devoir  passer  à  un 
autre  article  du  rapport,  sans  consigner  ici  les  noms  des 
pbservateurs  qui  ont  étudié  les  phénomènes  magnétiques. 
Nous  dirons,  en  conséquence,  que  les  observations  de 
Parift  de  182^7  ^^  ^^  ^^^9  ^^^^  ^^  ^  ^^  Blossev\lle  ^  que 
les  observations  faites  à  Toulon ,  avant  le  départ  de  Tex- 
péditioD ,  appartiennent  au  commandant  et  au  jeune 
lieutenant  de  vaisseau  que  nous  venons  de  nommer  ;  que 
les  mesures  d'inclinaison  de  Pondichéry,  à  la  première 
relâche;  que* la  déclinaison,  l'inclinaison  et  Tintepsité 
^  Rangoun  ,  sont  de  MM.  Fabré  et  Jeanneret  *,  que  par- 
tout ailleurs  les  recherches  relatives  au  magnétisme  ter- 
restre ont  été  exclusivement  confiées  à  M.  de  BlossevîUe. 
Dan^  ce  travail ,  extrêmement  pénible  et  délicat ,  ce 
jeune  officier  avait  été  souvent  secondé  mf  un  matelot 
(  M.  Baslé  ),  qui  a  péri  à  Batavia ,  victime  de  sou  zèle. 

Les  observations  météorologiques  faites  à  bord  de  la 
Chevrette  formeront  une  des  plus  intéressantes  acquisi- 
tions dont  la  physique  se  soit  enrichie  depuis  long- 
temps. Ces  observations  sont  con^gnées  avec  le  pTui^ 
grand  ordre  dans  quatre  registres  ;  les  instrumens  em- 
ployés avaient  été  comparés  à  des  étalons  exacts  avant  le 
lépart  de  Texpédition  \  ou  les  a  aussi  vérifiés  depuis  son  re- 
ur  ;  on  a  toujours  évité ,  autant  que  possible ,  les  erreura 
qui  auraient  pu  dépendre  du  rayonnement  du  bâtiment: 
ce  Ufvail ,  en  un  mo^ ,  ne  laissera  rien  à  désirei:  dxk 
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rùré  de  Texactitude.  Pour  faire  juger  de  son  étendue ,  il 
nous  suffira  de  dire  ,  par  exemple,  que  la  température 
de  latmosphère  et  celle  de  TOcéan  ont  éié  enregistrées 
d'heure  en  heure ,  tant  de  nuit  que  de  jour,  pendant 
loute  la  durée  du  voyage.  Le  baromètre  a  été  observé 
véguliërement  durant  treize  mois  ^  ordinairement  douze 
ou  quinze  fois  par  jour  ;  dans  d^autrcs  circonstances  de 
demi-heure  eu  demi-heure,  et  môme  de  dix  minutes  en 
dix  minutes.  Cette  multitude  d'observations  nous  éclai- 
rera sur  la  hauteur  moyenne  du  baromètre  au  niveau  de 
la  mer  et  sur  la  valeur  qu  atteint  la  période  diurne  loin 
des  côtes ,  c'est-â-dire  dans  des  circonstances  où  la  tem- 
pt-rature  de  l'atmosphère  varie  très-peu  toutes  les  viugt- 
quatre  heures.  On  aura  aussi  maintenant  le  moyen  de 
rechercher  si  la  remarque  faite  par  Flinders  à  la  Nou- 
velle-Hollande J^ncernant  les  influences  dissemblables 
que  les  vents  de  terre  et  les  vents  de  mer  exercent  sur 
la  pression  atmosphérique  ,  est  également  applicable  à 
l'Océan  indien.  Quelque^  séries  d'observations  compa- 
ratives faites  en  mer.  à  Taide  de  thermomètres  dont  les 
boules  étaient  blanches  et  noires  ,  auront  d'autant  plu6 
d'intérêt  que  les  capitaines  Parry  et  Franklin  se  sont 
livrés  vers  les  pôles  à  des  recherches  analogues  ,  et(ju'ou 
a  cru  pouvoir  en  déduire  que  les  rayons  solaires  produi- 
sent d'autant  moins  d'effet  qu'on  est  plus  près  de  l'équa- 
teur.  Les  physiciens  apprendront  aussi  avec  satisfaction 
que  nos  navigateurs  ont  déterifiiné  la  température  de  la 
mer  à  de  grandes  profondeurs  ,  en  se  servant  de  ther- 
mométrographes  bien  construits.  Les  expériences  de 
ce  genre  ont  toujours  excité  la  curiosité  parce  qu'elles 
donnent  lieu  de  rechercher  comment,  sous  les  tropî- 
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ques  ,  sont  eiilreteiiues  ces  couches  inférieures  dont  î» 
température  paraît  être  beaucoup  au-dessous  de  celle 
que  la  surfj|f[;e  de  la  mer  peut  acquérir  par  voie  de 
rayotinement;  mais  elles  doivent  d'autant  plus  stimuler 
aujourd'hui  le  zèle  des  marins ,  qu'il  semble  résulter 
de  quelques  expériences  récentes  que  Vean  salée  n'a 
pas^  comme  l'eau  douce ,  uii  maximum  de  densité  anté- 
rieur au  degré  de  sa  congélation  ,  et  qu^on  était  jusqu'ici 
parti  de  côtte  hypothèse  dans  presque  toutes  les  disser- 
tations  que  la  diminution  de  température  des  eaux  de 
rOcéan  avait  fait  naître. 

Le  grand  trav^iil  dont  nous  venons  de  présenter  l'ana- 
lyse a  été  fait  |>ar  M.  de  Blosscville  et  par  les  deux  chefs 
de  timon nerie  de  la  Chevrette  ,  MM.  le  Gay  et  Vidal , 
que  ce  jeune  officier  avait  exercés  à  lapratîque  des  ob- 
servations et  dont  le  zèle  ne  s'est  pa^Pémenti  un  ins- 
tant. Ajoutons  que  M.  de  Blosscville  s'était  procun 
lui-mèine  et  à  ses  frais  une  partie  des  insti  umens  qu'il  i 
employés.  * 

Au  nombre  des  travaux  détnchés  que  nous  avon: 
trouvés  dans  les  registres  de  Texpédilion  ,  nous  citerons 
des  observations  de  marées  ,  la  détermination  do  la  liaù 
leur  cl  de  la  température  de  quelques  souices  thermale 
de  Ceylan  ,  et  enfin  un  tra>ail  phyàiolo|^'quo  au(iue 
M.  Reynaud  ,  chîrurgîi'u- major  de  rexpéJîtiou  ,  e 
M.  de»  Blosseville  ont  ég.*lemenl  concouru  ,  5ur  ta  tem 
pératurede  riionime  cl  de  dillércutes  csptVes  d^animaux 
En  choisissant  dans  l'équi^^a^e  de  la  corvette  un  boi 
nombre  de  matelots ,  d'âges  ,  de  i  onsliiutious  et  dé  pay 
diiférens ,  ces  jeunes  observateurs  oui  pu  mesurer  le 
mbdilieatious  que  les  divers  climats  apportent  dans  1 
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température  du  san^ ,  et  ajouter  quelques  résultats  inté- 
rf  Mans  à  ceux  que  IVf.  John  Davy  a  déjà  publiés  sur  cet 
objet. 

Nons  nous  sommes  bornés ,  pour  ainsi  dire ,  à  pré- 
senter à  r Académie,  Vim/entair^  des  observations  de 
difefse  nature  dont  le  voyage  de  la  Chev^rette  aura 
eorichi  la  science  ;  ce  n'est  pas  que  nous  ayons  toujours 
résiste  au  désir  d^en  tirer  nous-mêmes  quelques  con- 
séquences ;  mais  la  difficulté  de  ces  déductions  est  trop 
peu  de  chose  quand  on  la  compare  à  celle  dont  des  obser- 
vations aussi  nombreuses  ont  dû  être  accompagnées 
sous  la  chaleur  brûlante  des  tropiques,  pour  que  nous 
n  ayons  pas  regardé  comme  un  devoir,  même  au  risque 
de  vous  offrir  un  rapport  dépourvu  d'intérêt ,  de  laisser 
entièrement  aux  auteurs  du  travail  le  plaisir  de  publier 
les  premiers  les  résultats  auxquels  il  conduit.  Vos 
commissaires ,  au  reste ,  auront  atteint  le  but  vers  lequel 
ils  tendaient,  s'ils  vous  ont  conrnincus  que  rcxpc- 
diiion  de  la  Chevrette^  quoiqu'elle  n'eût  pas  un  but 
scientifique ,  occupera  un  rang  distingué  parmi  celles 
dont  les  sciences  auront  tiré  le  plus  de  fruits  ;  nous  pro- 
poserons ,  dans  ce  cas ,  à  l'Académie  ,  de  témoigner 
toute  sa  reconnaissance  aux  officiers  pleins  d'instruction 
et  de  zèle  dont  nous  avons  eu.  l'occasion  de  citer  les 
noms  y  et  d'écrire  à  S.  E.  le  Ministre  de  la  marine  pour 
lui  exprimer  combien  il  serait  désirable  que  des  Travaux 
AUSSI  complets  et  aussi  utiles  fussent  prompicment  pu- 
Mîés.  Nous  pensons  aussi  qu'on  pouri'a.u  émettre  le  vœu 
que  la  rédaction  de  chaqiie  partie  de  Touvcage  se  trouvât, 
lataai.  que  possible  ,  couiiéo  n  celui  dos  eoUaborateiirs 
({QÎeH  II  réuni'ies  matériatrx  pendant  la  campagne  :  quoi- 
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que  les  registres  soient  parfaitement  bien  tenais, 
commissaires  ont  eu  plusieurs  occasions  de  reconiu 
en  se  livrant  à  Texamen  dont  T Académie  les  avait  c 
gés  ,  qu^il  y  manque  inévitablement  de  petits  d^ 
auxquels  les  souvenirs  seuls  de  Fobservateur  peu 
suppléer ,  et  qu'on  regretterait  cependant  un  jpq 
ne  pas  trouver  dans  Touvrage  imprimé. 


Sur  /a  composition  des  hydrogènes  phosphc 

Par   m.    Buff. 

Les  analyses  qu^ont  faites  MM.  Dumas  et  Ra8€ 
deux  composés  de  Thydrogène  avec  le  phosphore  n'> 
pasd^accord,  M.  Gay-Lussac  m'a  invité  à  répète 
expériences  de  M.  Dumas  dans  son  laboratoire. 

I.  Hydrogène  proto^hosphoré. 

Le  gaz  qu'on  a  soumis  aux  expériences  qui  suii 
a  été  préparé  avec  l'acide  phosphoreux."  Il  ne  s'en! 
maît  pas  dans  l'air,  et  il  se  dissolvait  dans  le  suif» 
enivre  sans  laisser  le  moindre  résidu. 

Décomposé  dans  des  cloches  courbées ,  par  l'an  tin 
et  le  zinc ,  il  a  donné  constamment ,  pour  loo  partiei 
d'hydrogène.  Le  potassium  présente  sensibleme 
même  réisultat,  si  l'on  emploie  un  excès  de  gaz  h; 
gène  phosphore.  Chauflfé  de  la  même  manière  aw 
chlorurç  de  mercure  bien  sec  ^  on  a  o^enu,  pour  i 
du  gaz,  3oop.  de  gaz  acide  hydrochlorique  entièn 
soluble  dans  l*eaa. 

Le  gaz  hydrogène  proto- phosphore^  chauffé  at< 
grand  excès  d'oxigèbe  pur,  s'enflamme  facilefii« 
brùlc  avec  r^ne  lumière  extrêmement  vive  et  pr 
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insiippoftable  ;  de  sorte  qu^on  peut  conclure  qUe  tout 
le  phosphore  se  transforme  en  acide  pbosphorique  ;  ati 
reste  ^  les  résidus  de  plusieurs  expériences  qu^on  a 
recueillis  n^ont  pas  décoloré  le  manganésiate  rouge  de 
potasse* 
On  a  brûlé  peu  à  peu  a5,!i5  mesures  d^hydrogène 

phosphore  avec  190  mesures  d^oxigènc  ;  le  gaz  résidu 

était  de  i39,5  mesures. 

Dans  une  autre  expérience ,  on  a  déromposé  27  me- 
sures d^ hydrogène  phosphore  par  160,75  mesures  d'oxi- 
gène.  Il  est  resté  107,76  d'oxigène. 

Ces  expériences  indiquent  évidemment  que  100  vol. 
de  gaz  hydrogène  proto-phosphoré  ,  pour  être  décom- 
posés complètement ,  ont  besoin  de  200  vol.  d*oxi- 
gènc. 

Tout  ce  qui  vient  d'être  exposé  prouve  donc  que 
Thydrogène  phosphore  non  inflammable  renferme  une 
fois  et  demie  son  volume  d'hydrogène  et  la  moitié  de 
son  volume  de  vapeur  de  phosphore  ;  résultat  qui  s^ar-^ 
corde  avec  celui  de  M.  Dumas. 

2.  Hydrogène  perphosphoré. 

Le  gaz  qu'on  a  examiné  provâ|p|t  de  la  décomposition 
da  phosphure  de  chaux  par  Teau. 

Il  se  dissout  très-aisément  dans  le  sulfate  de  cuivre , 
mais  100  parties  ont  laissé  constamment  de  i3,5  A  i4,5 
de  gaz  insoluble.  En  le  chauffant  dans  une  cloche  gia- 
duée  )  il  laisse  déposer  du  phosphore  sans  chani^er  ce- 
pendant de  volume  ;  mais  il  cesse  de  brûler  dans  Tair^ 
quoiqu'il  conserve  la  propriété  de  se  dissoudre  dans  le 
sulfate  de  cuivre.  \ 

Il  se  décompose  très-facilement ,  même  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  de  Tair^  et  quelquefois  à  l'instant  même 
qu'il  a  pris  naissance  ,  de  sorte  qu'on  n'est  jamais  sûr      -' 
de  l'avoir  pur,  ^ 

Chauflé  dans  une  cloche  courbée  avec  du  cuivre  mé- 
ullique,  il  augmente  de  la  moitié  de  sou  volume, 
comme  le  gaz  précédent. 
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Ce  gaz  ,  mêlé  avec  trois  fois  sou  volume  d'acide  car- 
bonique, brûle  parfaitement  bien  dans  roxigène  et  dans 
Tair,  et  sans  laisser  la  moindre  trace  de  phosphore. 

Dans  Toxigène  en  grand  excès ,  il  brûle  avec  une  lu- 
mière vive  et  brilladte ,  presque  comme  le  phosphore  : 
mais,  dans  Tair,  la  lumière  est  beaucoup  moins  bril- 
lante ,  et  elle  finit  par  devenir  pâle  et  bleuâtre.  Dans  ce 
dernier  cas  ,  il  se  forme  probablement  un  mélange  dia- 
cide pliosphorique  et  d'acide  phospbatique  ;  mais  avec 
Toxigène  eu  très-grand  excès ,  on  a  de  Tacide  phospho* 
rîque  pur. 

On  a  décomposé  à  plusieurs  reprises  des  quantités 
déterminées  de  gaz  hydrogène  perphosphoré  dans  Toxi- 
gène.de  la  manière  indiquée;  mais  les  résultats  de  ces 
diverses  expériences  sont  fort  peu  d  accord  les  uns  avec 
les  autres. 

loo  vol.  d'hydrogène  phosphore  pur  se  sont  combinés 

avec 2o4  d'oxigène. 

lOO • 270 

1 00  ; 226 

100 240 

100 23o 

100 •• 282 

Toutefois  ces  expériences  démontrent  évidemment  que 
le  gaz  hydrogène  perphosphoré  renferme  plus  de  phos- 
phore que  le  précédent. 

La  seconde  seule  tend  à  confirmer  que  2  proportions 
d'hvdrogène  sont  combinées  avec  une  proportion  de 
phosphore. 

On  a  essayé  difféi^entes  autres  manières  de  déterminer 
plus  exactement  la  composition  de  ce  corps  ,  mais  elles 
ont  tontes  échoué,  à  cause  de  1  extrême  facilité  avec 
laquelle  il  se  décompose. 

Les  gaz  lixdrogèues  phosphoivs  se  dissolvent  dans 
Tacide  sulfui^jue  ,  comme  M.  Dumas  Ta  indiqué.  La 
dissidulion  de  gaz  hvdrogene  |MT|diosphoié,  d^abord 
claire ,  ne  tarde  jws  à  se  troubler  et  laisse  déjwser  du 
phosphore. 
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Si  Von  introduit  de  ramnioniaquc  raiislique  dans  la 
dîssolulioD  de  ces  gaz,  il  s\;n  dégage  Te  même  volume 
qu^on  avait  employé  de  gaz.  Cependant ,  en  abandon- 
nant a  elle-même  cette  dissolution,  il  s'en  dépose  de  plus 
en  plus  du  phosphore  ;  Tapimoniaque  nVn  dégage  plus 
de  gaz ,  et  on  remarque  Todeur  de  rbydrogène  sul^ 
furé. 

De  rbydrogène  perpb^isphoré,  qu'on  avait  laissé  pen- 
dant six  semaines  dans  une  clocbe  sur  le  mercure ,  né 
s'est  plus  enflammé  au  contact  de  Tair  ;  pourtant  il  a 
conservé  sou  odeur  particub'ère ,  et  le  sulfate  de  cuivre 
en  a  dissous  4  7^^  part,  pour  cent.  Eu  brûlant  i3,i25  vol. 
de  ce  gaz  avec  8 1 ,5  vol.  d'oxigène,  on  a  obtenu  un  résidu 
de  ^'6,7.  Si  Ton  admet  que  le  gaz  ,  non  soluble  dans  le 
sulfate  de  cuivre  ,  est  de  1  bydrogène  pur ,  ce  qui  est  fort 
vraisemblable,  à  cause  de  son  long  séjour  sur  le  mer- 
cure, on  trouvera,  d*aurès  cette  expérience,  que  100 
part.,  de  ce  gaz  sont  brùlétîs  par  200  part,  d'oxigene. 

En  faisant  passer  un  courant  de  gaz  hydrogène  phos- 
phore dans  une  solution  de  sulfate  de  cuivre ,  il  se  forme 
un  précipité  noir,  et  la  dissolution  devient  plus  acide 
qu'elle  n  était.  Débarrabsée  de  cuivre  par  Thydrogèue 
■  sulfuré,  et  mêlée  avec  du  chlorure  de  barium  en  excès , 
puis  filtrée,  l'ammoniaque  n'y  a  p^s  produit  de  préci- 
pité \  ce  qui  prouve  qu'elle  ne  contenait  pas  d'acide 
piiospborique. 

Le  précipité  noir  a  été  dissous  dans  l'eau  régale ,  et 
la  dissolution ,  après  avoir  été  précipitée  par  du  chlorure 
de  barium  ,  a  été  évaUjjl'ée  à  siccilé.  Le  résidu  ,  dissous 
dans  l'eau  ,  a  été  traite  par  l'hydrogène  sulfuré  pour  en 
séparer  le  cuivre.  L'ammoniaqye,  versée  dans  la  disso- 
lution, a  produit  un  précipité  abondant  de  phosphate 
de  baryte.  Néanmoins,  le  précipité  noir  paraissant  s  al- 
térer l'acilenient ,  on  n'a  pas  cru  devoir  en  faire  une 
analyse  rigoureuse. 
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Suite  du  Mémoire  sur  les  produits  obtenus  par 
l'action  du  chlore  sur  quelques  sels. 

Par  M'  Jctst^   Lifbic;. 


Çyanite  {f  argent  et  More. 

Eln  faisant  paMcr  du  chlore  à  travers  du  cjanile  d'ar- 
gent suspendu  dans  Teau ,  on  voit  se  dégager  aussitôt  de 
Tacide  carbonique  ;  il  se  forme  du  chlorure  d'argent ,  et 
le  liquide  contient  de  rammonia({ue.  D'après  la  théorie, 
on  aurait  dii  obtenir  Tacide  cyanique  découvert  par 
M.  Sérullas. 

Si  Von  fait  passer  du  chlore  sec  ftr  du  cyanile  d'ar- 
gent également  sec  et  exposé  à  la  chaleur,  ce  dernier 
est  détruit  complètement  ;  il  distille  une  liqueur  lim- 
pide qui  fume  à  Tair  y  et  qui  devient  blanche  et  solide. 
'Ejn  introduisant  de  Tcau  dans  cette  liqueur,  il  se  produit 
une  légère  effervescence ,  et  il  reste  une  substance  hian- 
ehe  floconneuse ,  qui ,  même  dans  Tcau  chaude  ,  ne  se 
dissout  qu  avec  peine  ;  elle  ne  contient  pas  d'ammo- 
niaque ,  de  même  que  la  liqueur  dans  laquelle  elle  s'est 
formée^  par  consé({uent  le  produit  distillé  ne  parait  pas 
renfermer  d'acide  cyancux. 

Quand  on  traite  de  la  même  manière  le  cyaiiite  d'ar- 
gent ,  qui  n^est  pas  complètement  sec ,  par  du  chlore 
q«i  a  fffuversé  l'eau ,  la^lécomposilion  s'opère  plus  vite 
et  plus  aisément;  eni  chauiËint,  il  ae développe  violem- 
ment^l)^iif|iooup  de  ^Majeurs  blanches  qui  se  condensent 
dans  l^^ltiîirîeur  du  tiiiÏB.  de  verre .'ptt'^dans  le  ballon  ,  en 
"tUcli.  i5 
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flocons  ou  en  une  croûte  blanche.  Pendant  cette  décom 
position  il  ne  se  présente  pas  la  moindre  trace.de  liquidî 
fumant.  Après  avoir  dissous  la  substance  blanche  dani 
Teau ,  on  obtient  »  par  Tévaporation   et   le    refroidis- 
sement, des  cristaux  blancs  et  brillans.    Quelquefoii 
aussi  il  se  dépose  des  flocons  blancs  qui  troublent  h 
transparence  des  cristaux  et  les  rendent  opaques^  maû 
on  les  a  parfaitement  purs  par  une  seconde  cristalli- 
sation. Ces  cristaux  ressemblent  entièrement  à  Tacidc 
cjanique  découvert  par  M.  SéruUas  ;  ils  se  dissolvent 
aussi   difficilement  dans  Teau  ;  la  dissolution   produit 
avec  le  nitrate  d'argent  un  précipité  blanc  soluble  dani 
Tacide  nitrique.  Fondus  avec  du  potassium  ,  on  obtient 
une  masse  saliuequi ,  traitée  par  les  acides  ,  développe, 
si  la  quantité  de  potKsium  employée  est  petite,  de  Tacide 
carbonique  et  Todeur  de  Tacide  cyaneux;  mais,  quand 
on  emploie  beaucoup  de  potassium  ,  on  a  une  liqueur 
très-alcaline  qui  précipite  en  bleu. les  solutions  acides  des 
sels^e  peroxide  de  fer.  D'ailleurs  j'ai  eu  occasion  de 
faire  des  expériences   comparatives  avec  une  portion 
d'acide  cyanique  préparé  par  M.  Sérullas  lui-même^  que 
j'avais  reçu  de  M.  Gay-Lussac^  de  sorte  qu'il  ne  me 
reste  aucon  doute  sur   la  nature  de  cet  acide  obleon 
du  cyanite. 

Dans  we  de  ces  expériences ,  en  décomposant  le  cya- 
nite d'argent  par  le  chlore,  je  n'obtins  pas  l'acide  cya- 
nique, mais  un  corps  blanc  flocormeux  qui  est  plus 
soluble  dans  l'eau  ^  et  dont  la  dissolution  a  une<*8avear 
faible  et  astringente,  et  jouit  de  la  propriété  d'être  pré- 
cipitée en  flocons  visqueux  par  l'ammoniaque.  On  ne 
trouve  dans  ce  corps  ni  acide  carbonique  ni  ammoniaque* 
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J*ai  obtenu  ,  comme  je  viens  de  Tindiquer  plus  haut  i 
une  substance  tout*à-faît  semblable  en  u*aitaDt  par  l'acide 
nitrique  le  corps  jaune  résultant  de  la  décomposition  du 
falfocyanure  de  potassium  par  le  chiore#  Dans  le  cas  où 
il  y  aurait,  comme  M.  Sérullas  le  présume,  u^e  combi- 
naison de  a  de  cyanogène  avec  3  de  chlore  (  Toxîde  cor- 
respondant existe  )  ,  il  pourrait  bien  se  faire  que  le  corps 
blanc  dont  je  parle  ne  fut  autre  chose  que  cette  combi- 
naison elle-même  ou  du  moins  qu'il  en  contint. 
La  formation  de  Tacide  cyanique  aux  dépens  de  Tacide 

('janeux  de  la  manière  que  j'ai  indiquée,  démontre  et  la 
justesse  de  la  composition  de  ces  deux  corps  ,  et  Texac- 

titude  des  analyses  qu'en  ont  faites  MM.  Sérullas  et 

Woehler. 
Le  cyanite  de  putasse  fondu ,  décomposé  par  le  chlore, 

offie  des  produits  analogues ,  quoiqu'en  moindre  quan* 

tiié  \  mais  toi\jours  le  corps  blanc  mentionné  se  forme 

en  même  temps. 

Fulminate  JC argent  et  chlore. 

Si  l'on  fait  passer  du  chlore  à   travers  du  fulminate 
d  argent  mêlé  avec  de  Feau  et  en  bouillie  épaisse  ,  la 
masse  entière  devient  jamie  \  une  grande  quantité   de 
chlore  est  absorbée ,  et  la  décomposition  ^Ut  achevée  , 
on  remarque  â  la  surface  du  mélange  unc^aude  quan- 
tité d'na  corps  jaune  huileux  >  qui ,  agité  avec  une  grande 
quantité  d'eau  ,  gagne  le  fond  du  vase.  Cette  substance 
est  douée  d'une  odeur  pénétrante,  insupportable,  qui 
rappelle  celle  du  chlorure  de  cyanogène  solide  ,  et  qui 
affecte  douloureusement  les  yeux  ;  la  saveur  eu  est  péné- 
trante ,  âpre ,  brûlante  ,  et  va  presque  jusqu'à  paralyser 
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la  Ungue.  En  introduisant  toute  la  masse  avec  le  chlo- 
rure d'argent  dans  une  cornoe  ,  et  en  distillant ,  on  ob- 
tient, bien  avant  Tébullition  de  Teaii,  un  corps  huileui 
et  incolore  qui  possède  la  même  odeur  pénétrante  ]  er 
même  temps  il  se  dégage  des  bulles  de  ga2.  L^huile  jaune, 
conserv-ée  sous  Teau ,  se  décompose  aussi  en  dévelop- 
pant du  gaz  -,  elle  est  insoluble  dans  les  dissolutions  alca- 
lines, mais  elle  se  dissout  très-bien  dans  resprit-de-vîn  : 
si  Ton  mêle  de  la  potasse  à  celte  solution  alcoolique, 
«  qu'on  y  verse  une  solution  d'olcîde  de  fer  et  un  peu 
d'acide,  elle  se  colore  en  vert.    ^ 

Ces  propriétés  prouvent  que  c'est  le  même  corps  que 
M.  Sérullas  a  obtenu  en  exposant  le  cblore  avec  le  cya- 
nure d'argent  à  la  lumière  du  soleil.  Je  n'ose  rien  avan- 
cer  sur  sa  composition  ,  parce  que  son  action  sur  les 
organes  de  la  respiration  m'a  empêché  de  poursuivre 
rties  recherches . 

La  manière  dont  le  fulminate  d'argent  se  comporte  avec 
le  chlore,  nerépaiid  [^as  plus  de  lumière  que  toutes  les  ex- 
périences  antérieures  sur  la  manière  dont  les  parties  con- 
stituantes de  rariile  fulminique  sont  réunies.  On  pourrait 
présumer  qu'il  est  un  sel  double  de  cyanate  d'argent  et  de 
cyanure  d'argent ,  ou  de  ce  dernier  et  de  peroxide  d* argent  ] 
mais  cela  nerf|^rait  pas  vraisemblable  si  l'on  a  égard  hh 
manière  de  préparer  le  fulminate  d'argent.  On  peut 
d'ailleurs  olgecter  contre  la  première  supposition,  que  le 
cyanure  d'argent  ne  se  dissout  pas  dans  le  cyanate  de 
potasse^  et  c'est  ce  qui  devait  arriver  d'après  l'analogie 
des  fulminates  d'argent  et  d  alcalis.  Je  me  suis  convaincu, 
par  des  expériences  particulières  ,  que  pendant  la  décom- 
positioadu  fulminate  d'ai*gent  il  ne  se  sépare  pas  d^oxi- 


f  ^^9  ) 
^«oe,  el  il  ne  se  forme  ni  acide  chloriqne,  ni  acide  cya- 
nique.  Il  faut  par  conséquent  que  Toxigène  de  Toxide 
d*argeiil  aoit  entré  dans  la  composition  de  )*huile jaune; 
car  on  ne  peut  pas  supposer  la  formation  du  peroxide 
(l'hydrogène,  puisque ,  dana  ce  cas ,  en  cliautfiin,t  •  on  de* 
Tndt  avoir  de  Toxigène  dont  pourtant  on  ne  remarque 
pas  une  trace. 

n  ne  me  parait  exister  qu'un  seul  cas  qui  aurait  pu 
expliquer  les  diverses  propriétés  du  cyanite  d'argent  et 
dn  fulminate  d'argent  ;  c'est  la  supposition  d'une  com- 
bjnaison  de  l'acide  cyanique  avec  un  protoxîde  d'argent. 
On  ne  connaît  pas  encore ,  k  la  vérité  ,  un  degré  d^oxi- 
dation  pins  bas  que  l'oxide  d'argent  ;  mais  ,  puisqu'il 
existe  des  chlorures  et  des  cyanures  plus  bas  que  le 
chlorure  et  le  cyanure  d'argent  ordinaire ,  cela  indique, 
de  même  que  les  expériences  de  Prout  et  de  Faraday, 
qu'il  est  possible  qu'on  trouve  un  jour  le  protoxide  cor- 
respondant. 

Pai  annoncé,  dans  le  temps  ,  qu'en  faisant  passer  dans 
du  fulminate  d'argent  délayé  dans  Feau  de  l'hydrogène 
sulfuré  en  moindre  quantité  qu'il  n'en  faut  pour  une 
décomposition  complète  ,  on  remarque  une  odeur  fort 
pénétrante  qu'on  ne.  peut  pas  méconnaître  pour  celle  ^e 
l'aade  cyaneux,  et  qu^il  se  forme  des  nuages  blancs  si 
l'on  approche  de  l'ammoniaque;  si  l'on  considère  en 
même  temps  la  force  réductive  de  l'esprît-de-vin  ,  l'opi- 
nion que  j'ai  énoncée  ne  paraîtra  pas  tout-à-fait  invraisem- 
blable ;  mais  quelques  expériences  que  j'ai  faites  à  cette 
occasion  prouvent  trop  clairement  que  ce  n'est  pas  dans 
Voxide ,  mais  dans  une  réunion  particulière  des  principes 
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conslituaus  de  l'acide  que  se  trouve  la  cause  de  la  fulmi- 
nation.  ^  * 

En  versant  sur  du  fulminate  d*argent  du  sulfure  de 
potassium  ou  d'ammoniaque  qu'on  prépare  avec  le  sul- 
fure de  baryum  par  précipitation  avec  du  carbonate  de 
potasse  ou  d'ammoniaque  ,    la  séparation  dé  l'argent 
s'opère  si  complètement ,  que  le  liquide  n^est  troublé  ni 
par  l'acide  hydrochlorique,  ni  noirci  parles  sels  d'argent. 
Les  fulminates  de  potasse  sont  parfaitement  neutres, 
et  offrent  exactement  la  saveur  du  cyanite  de  potasse 
(  Wochler  )  ou  de  l'urée  artiGcielle;  mais  on  ne  peut  pai 
1^  évaporer  sans  les  décomposer.  En  mêlant  ces  fulmi- 
nates avec  du  nitrate  d'argent ,  qui  peut  retenir  de  l'adMlf 
libre ,  on  a  un  précipité  blanc  qui  est  du  fulminate  d'ar- 
gent rétabli.  Lorsque  la  liquenr  a  retenu  du  sulfure  de 
potassium  libre ,  le  précipité  est  grisâ^  ou  noir  ;  maif 
si  on  le  chauffe  alors  avec  de  la  potasse ,  et  qu'on  verse 
le  liquide  alcalin  dans  une  solution  acide  d'argent ,  le 
iîilminate  d'argent  qui  se  précipite  est  blanc. 

Jusqu'ji  présent ,  je  n'ai  pas  retiré  d'urée  du  fulminate 
d*ammoDiaque. 

Acide  urique  et  chlore. 

Pour  préparer  un  acide  urique  pur ,  je  me  suis  servi 
des  excrétions  de  serpens.  Si  l'on  chauffe  de  l'acide 
urique  bien  sec  dans  du  chlore  sec ,  on  obtient  une  quan* 
tité  énorme  d'acide  cyanique  et  d'acide  hydrochlorique; 
l'acide  urique  disparaît  en  laissant  un  léger  résidu  cbar- 
boueux. 

A  la  température  ordinaire  ,  il  ne  se  change  pa9  dans 
le  chlore  humide;  mais^  étant  humecté  avec  de  l'eau,  il 
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leboorsouflie  et  dégage  de  Tacide  carbonique  et  de  lacide 
ejaneux  ;  la  dissoloiioD  renferme  de  lacide  hydrochlo* 
rique,  de  Fammoniaque  et  beaucoup  d'acide  oxalique. 

On  a  remarqué  depuis  long-^temps  de  Tacide  oxalique 
parmi  les  produits  de  cette  décomposition  ;  si  cet  acide 
tétait  produit  dans  cette  circonstance  ,  ce  dont  je 
doute  ,  ce  serait  le  seul  cas  où  il  prendrait  nais- 
sance par  l'effet  du  chlore.  La  présomption  que  Tacide 
orique  est  une  combinaison  d'acide  oxalique  avec  un 
lutre  corps  organique^  comme  l'acide  cjanique  et  l'am- 
Bumiaqoe  ^  ne  peut  plus  paraiti'e  singulière  depuis  la  dé- 
couverte de  l'urée  artificielle;  au  moins  j'ai  fait  quelques 
expériences  sous  ce  poipt  de  rue  ^  lesquelles,  quoique 
je  n'aie  pas  réussi  à  obtenir  de  l'acide  urique,  suffisent 
pour  démontrer  que  les  acides  organiques  peuvent  for- 
mer entre  eux  des  combinaisons  qui  sont  bien  propres  a 
appuyer  une  opinion  semblable. 

Si  l'on  broie  ensemble  de  l'acide  oxalique  cristallisé  et 
do  cyanite  de  potasse  sec ,  on  observe  d'abord  l'odeur 
forte  de  l'acide  hydrocyanique  ,  mais  qui  cède  bientôt  à 
l'odeur  pénétrante  de  l'acide  cyaneux  ;  il  se  développe 
en  même  temps  beaucoup  d'acide  carbonique.  En  ver- 
sant peu  à  peu  de  l'eau  sur  ce  mélange ,  on  ne  parvient 
pas  à  le  dissoudre  entièrement,  comme  pourtant  on  de- 
vait le  présumer  ;  mais  il  reste  une  grande  quantité  d'un 
corps  blanc  et  floconneux  qui  est  insoluble  même  dans 
Teau  bouillante.  Séché  ,  il  se  présente  en  poudre  et  n'est 
pas  décomposé  par  les  acides  ]  la  chaleur  le  décompose 
en  dégageant  une  odeur  irès-péurtrante.  Ce  corps  blanc 
se  dissout  sans  peine  dans  Tammoniaque  et  dans  la  po- 
tasse. En  le  dissolvant  dans  la  potasse ,  je  n'ai  pas  re- 
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iharqaë  de  dégagement  d'ammoniaque.;  Qnand  on  intro* 
doit  de  l'acide  acétique  dans  la  dissolution,  il  s'en  së-^ 
pare  au  bout  de  quelques  jours  des  cristaux  d'acide  cya- 
nique  ou  du  cyauate  acide  de  potasse.  Yai  évaporant  la 
dissolution  seule  >  ou  obtient  des  aiguilles  quadrila- 
tères et  plattes ,  qui  se  comportent  comme  du  cyauate 
de  potasse  ^  on  peut ,  k  Faide  de  sels  de  chaux ,  démoii<^ 
trer  la  présence  de  Tacide  oxalique  dans  les  eaux-mères. 
Fondu  avec  du  potassium  ,  le  mémo  corps  blanc  donne 
une  masse  saline  qui  précipite  en  bleu  les  sels  aeides  de 
peroxide  de  fer.  Le  cyanite  de  potasse  en  dissolulioft 
dans  l'eau  est  décomposé  sans  le  moindre  résidu  par  une 
dissolution  diacide  oxalique. 

La  nature*  de  cécorps  singulier  est ,  en  quelque  sorte  v 
analogue  à  celle  de  l'oxide  cystique.  Il  ne  serait  pas  sans^ 
intérêt  de  faire  quelques  expériences  comparatives  avec 
Toxide  cystique;  mais  je  n'en  possède  aucun  échan- 
tillon. 

Le  cyanite  de  potasse  pulvérisé  ,  mêlé  avec  de  Facide 
acétique  concentré  se  boursoufle  vivement  pendant  la 
décomposition  ;  au  bout  de  quelque  temps  le  mélange 
se  prend  en  une  bouillie  épaisse  :  si  on  y  verse  alors 
beaucoup  d'eau ,  il  se  forme  uu  résidu  blanc ,  mais  qui 
se  dissout  complètement  à  l'aide  de  la  chaleur.  En  éva- 
porant le  liquide  qui ,  d'après  la  théorie ,  ne  devrait  con- 
tenir que'de  l'acétate  de  potasse  et  de  l'acétate  d'ammo- 
niaque ,  il  se  dépose  une  foule  de  cristaux  de  cyanate  de 
potasse  (  Sérullas  )<  Ce  procédé  me  parait  propre  à  lâ 
préparation  d'autres  cyanates  :  on  pourrait  précipiter  le 
cyanate  de  potasse  par  le  nitrate  d'argent ,  puis  décom- 
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poser  I«  cyâDâle  d'argent  par  Tacide  hydroohlorique ,  et 
par  évaporation  faire  crisulliaer  Tacide  cyanique. 

Pendant  la  décoinposition  du  cyanite  de  potasse  par 
Tacide  acétique ,  je  ii*ai  point  senti  Todeur  de  Tacide 
hydrocyanique.  Quand  on  traite  le  cyanite  de  potasse 
avec  de  Tacide  nitrique  fumant ,  il  se  forme  aussi  de 
lacide  cyanique ,  quoiqu'en  petite  quantité. 

Acide  purpurique  et  chlore. 

La  production  même  de  cet  acide  est  un  objet  qui 
mériterait  une  attention  plus  grande  que  celle  que  je 
puis  lui  donner  (i);  car  la  manière  de  se  décomposer 
de  Tacide  urique  s'élbigne  beaucoup  des  phénomènes 
qn^on  observe  ordinairement  en  décomposant  d'autres 
corps  organiques  par  Tacidé  nitrique  dilué  :  il  se  pro- 
duit une  yive  efferyescence  provenant  du  dégagement  de 
Tacide  carbonique  ;  mais  ,  à  température  basse ,  on  yoit 
a  peine  se  former  de  Toxide  d'azote  ou  de  Tacide  nitreux* 
Lorsque  reflfervescence  a  cessé ,  l'acide  purpurique  ne 
s'est  pas  encore  formé  ;   car,  eu  joutant  de  l'ammo- 

(i)  Lorsque  les  expériences  que  je  viens  de  faire  connaître 
furent  terminées;  je  voulus  répéter  toutes  les  recherclies 
antérieures  faites  suY  Pacide  urique  ;  mais  je  renonçai  à  ce 
travail  dès  que  j^appris  que  M.  Woehler  était  occupé  dé 
recherches  semblables.  Je  me  contente  d^observer  qu'il  a 
reconnu  que  Tacide  pyrourique  est  identique  avec  Tacide 
cyanique;  résultat  que  je  puis  constajer,  parce  qu'il  me 
serait  facile  de  faire  voir  que  je  Pavais  obtenu  avant  de  rece- 
voir cette  nouvelle ,  et  par  un  procédé  qui  sai|s  doute  ser» 
bien  diflérent  du  sien.  .-^^ 
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niaque ,  le  liquide  ne  rougit  pas  \  mais  ,  après  qu'on  l'a 
fait  bouillir  quelques  minutes ,  l'ammoniaqne  produit 
une  couleur  rooge  de  pourpre  ,  et  par  l'évaporation  ou 
obtient  le  purpurate  d'ammoniaque  si  remarquable  par 
la  beauté  de  sa  couleur.  D'après  sa  composition^  on 
peut  considérer  l'acide  urique  comme  une  combinaison 
de  l'acide  cyaneu^  avec  de  l'hydrogène  ,  et  l'acide  pur- 
purique  comme  une  combinaison  de  l'acide  cyanique 
avec  de  Thydrogène  ;  jamais  cependant  je  n'ai  pu  obtenir 
de  l'acide  cyanique  en  traitant  l'acide  purpurique  par  le 
chlore,  quoique  celui-ci  le  décompose  facilement. 

Les  acides  tartrique,  acétique,  beozoïque  en  disso* 
lutioD ,  sont  à  peine  attaqués  par  le  chlore.  L'acide  acé- 
tique seul  parait  avoir  subi  un  changement.  En  chauf- 
fant l'acide  acétique  concentré  et  en  y  faisant  passer  pen- 
dant quelques  heures  de  suite  un  courant  de  chlore ,  il 
s'est  dégagé  une  odeur  insupportable  qui  attaquait  vio- 
lemment les  yeux.  J'ai  essayé  de  préparer  ce  corps 
volatil  par  voie  de  distillation  ,  mais  je  n'ai  rien  obtenu 
que  de  l'acide  acétique,  qui,  en  raison  d'im  peu  de 
chlore  avec  lequel  il  était  mêlé ,  avait  la  propriété  de 
blanchir  les  couleurs  organiques. 

Si  les  analyses  qu'on  a  faites  des  acides  acétique  et 
succinique  sont  exactes ,  Tacide  acétique  doit  se  con- 
vertir, par  l'action  du  chlore ,  en  acide  succinique*;  aussi 
ai-je  été  surpris  de  voir  que  Tacide  acétique ,  à  travers 
lequel  on  avait  fait  passer  du  chlore,  après  avoir  été 
saturé  par  de  l'ammoniaque ,  colora  en  rouge-brunatre 
foncé  le  |ierchlonire  de  fer  ;  mais  je  trouvai  que  c^est 
une  propriété  que  possèdent  tous  les  acétates  :  elle  se 
retrouve  de  même  dans  Taride'  sulfureux  et  dans  les 


(  î35  ) 

tol6tes  solubles.  Ces  derniers  corps  conreitissent  le 
peroxide  de  fer  en  protoxide  ;  mais  on  nV  remarque  pas 
la  formation  de  i*acide  hyposnlfurique. 

L*acétate  d'argent  anhydre  se  décompose  instanta- 
Dément  par  le  contact  du  chlore  et  en  produisant  de  la 
chaleur.  Tous  les  produits  qui  se  forment  sont  gazeux. 
Le  tartrate ,  le  formîate  et  le  citrate  d'argent  se  com- 
portent de  la  même  manière. 

Le  sucre ,  la  gomme  et  Tamidon  ne  sont  décomposés 
qu'avec  difficulté  par  le  chlore.  J'ai  fait  passer  pendant 
huit  heures ,  dans  des  solutions  étendues  et  concentrées 
de  ces  corps ,  un  courant  continuel  de  chlore  ;  mais ,  à 
peine  ~  s'en  était  décomposé  après  ce  temps  :  je  n'ai 
pas  remarqué  d'autres  produits  que  de  l'acide  carbo- 
nique et  de  l'acide  hydrochlorique. 

Le  sucre  et  lamidon  desséchés  sont  changés  à  peine 
à  l'aide  de  la  chaleur  par  le  chlore  sec  ;  l'amidon  prend 
une  couleur  jaune  ,  et  le  sucre  donne  une  odeur  parti- 
culière d'éther.  Je  n'ai  pu  voir  d'autres  marques  de 
décomposition. 

Le  cyanure  d'argent ,  en  présence  de  l'eau  ,  se  décom- 
pose en  développant  du  cyanogène  et  en  formant  du 
chlorure  d'argent  ;  ce  n'est  que  lorsque  tout  le  cyanure 
d'argent  est  décomposé  qu'on  observe  la  formation  du 
chlorure  de  cyanogène. 

L'action  du  chlore  sur  le  cyanure  de  mercure  est 
connue  par  les  expériences  de  M.  Sérullas. 

Si  l'on  mêle  une  solution  de  chloritc  de  chaux  avec 
du  cyanure  de  mercure,  le  liquide  reste  clair  pendant 
quelques  minutes  ;  mais  bientôt  il  se  forme,  au  milieu 
du  liquide  >  des  nuages  blancs  qui  augmentent  rapide- 


ment  ;  le  liquide  mousse  vivement  ;  il  s*eu  échappe  de 
Tazote ,  de  Tacide  carbonique  y  et  aussi  du  cjanogène  ai 
le  chlorite  contenait  du  chlore  libre.  Le  précipité  blanc 
n'est  que  du  carbonate  de  chaux. 

Le  bleu  de  Prusse  parfaitement  pur^  chauâe  avec  une 
solution  de  chlorite  de  chaux^  se  décompose  rapidement  ; 
il  y  a  une  vive  effervescence ,  et  il  se  dégage  du  cyano- 
gène ou  de  l'acide  cyanique  ]  le  liquide  devient  brun- 
rougeàtre ,  et  précipite  en  bleu  très-foncé  les  sels  de 
peroxide  de  fer.  Par  Tévaporation ,  on  a  des  cristaux  de 
chlorate  de  potasse  et  le  sel  double  du  percyannre  de  fer 
avec  le  cyanure  de  calcium.  La  pi*ésence  du  chlorate  de 
potasse  prouve  que  le  bleu  de  Prusse,  même  le  plus  pur, 
renferme  encore  une  certaine  quantité  de  potasse. 


Défense  de  la  théorie  de  Folta ,  relative  à  la  pro^ 
duction  de  V électricité  par  le  simple  contact , 
contre  les  objections  de  M.  le  professeur  A.  de 
La  Rive. 

Par  le  professeur  PrAFF  db  Kiel. 


Dans  une  lettre  h  M.  Guy-Lussac,  du  i5  juillet  i82(). 


Vous  avez  publié ,  Monsieur ,  dans  le  Gibier  de  no- 
vembre i8a8  de  votre  excellent  Recueil ,  l'extrait  d'u» 
Ménioiré  de  M.  le  professeur  Âugusie  de  La  Rive,  inti- 
tulé :  Recherches  lurla  cause  de  f  électricité  voltaïque. 
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Le  résultat  trës^frnppant  de  ce  Mémoire  est  une  réfuta- 
tion de  la  Thèse  fondiimcntale  de  la  théorie  de  Volta 
relative  à  la  chaîne  galvanique  et  à  sa  pile ,  celle  de  la 
production  de  rélectricité  par  le  simple  contact  réci- 
proque des  corps  entre  eux  y  et  spécialement  des  métaux* 
M.  A.  de  La  Rive  a  cherché  à  démontrer,  par  une  grande 
série  d'expériences  et  d'observations ,  que  le  contact  sim- 
ple et  seul  n'est  jamais  par  lui-même  la  cause  de  cette 
électricité  ;  mais  que ,  dans  tous  les  cas ,  c'est  une  action 
chimique  y  qui  détermine  cette  production.   Il  a  divisé 
son  Mémoire  en  deux  parties^  dont  l'une  recherche  les 
oinses  de  la  production  de  l'électricité  voltaïque  sous 
forme  de  0>urant  ;  l'autre ,  l'origine  de  l'électricité  dans 
le  contact  sous  forme  de  tension»  C'est  principalement 
ie  la   critique  de  cette  dernière   partie   dont  je  vais 
m'occuper  dans  cette  lettre^  car,  en  effet,  c'est  cette 
électricité,  sous  forme  de  tension,  qui   est  excitée  et 
qiû  se  manifeste  avant  que  la  chaîne  galvanique  soit 
réunie  par  ses  deux  extrémités  ,  et  par  cela  même  avant 
que  le  courant  soit  établi ,  qui  est ,  pour  ainsi  dire ,  le 
point  de  départ  de  la  théorie  de  l'illustre  inventeur  de 
la  pile.  C'est  celte  force  merveilleuse  que,  d'?près  son 
opinion,  les  corps,  et  principalement  les  métaux,  exer- 
cent  réciproquement   l'un^  sur    l'autre    par  le  simple 
contact,  et  qu'on  a  désignée  par  le  mot  de  force  électro- 
motrice  ,  dont  découle  aussi  d'une  manière  simple ,  claire 
et  rigoureuse,  l'explication  de  l'établissement  du  courant 
électrique  par  la  réunion  des  deux  extrémités  de  la 
chaîne  ou  de  la  pile.  C'est  aussi  dans  \!et  état,  avant  la 
réunion  des  deux  extrémités  pour  former  la  chaîne  pro-» 
prement  dite,  que  le  phénomène  s'offre  dans  sa  plus 
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grande  simplicité,  et  qu'on  peut  espérer  de  Saisir  plus 
sûrement  les  conditions  vraimeni  essentielles  que  dans 
le  cas  d'une  combinaison  plus  compliquée. 

On  n'ignore  pas  que  c'est  exclusivement  le  conden- 
sateur  loml  h  un  électromètre  sensible  quelconque ,  par 
exemple^  à  feuilles  d'or,  dont  il  faut  se  servir  pour  dé- 
montrer l'électricité  sous  forme  de  tension  produite  par 
le  simple  contact ,  et  que  c'est  précisément  le  célèbre 
Volta  lui-même  qui  s'en  est  servi  d'une  manière  si  ingé- 
nieuse. Or,  M.  de  La  Rive  rappelle  l'expérience  fonda- 
mentale de  Volta ,  qui  consiste  en  cela  ,  que,  quand  on 
touche  le  plateau  de  cuivre  ou  de  laiton  (  ces  deux  mé- 
taux ne  montrant  qu'une  très-petite  difTér^ce)  d^un 
bon  condensateur  avec  une  lame  ou  un  morceau  quel- 
conque de  zinc  bien  décapés ,  le  plateau  reste  chargé 
d'électricité  négative  d'une  tension  déterminée ,  que 
l'électromètre  indique  si  l'on  soulève  le  plateau  supé- 
rieur du  condensateur.  Volta  prétend  ,  comme  l'on  sait, 
que  cette  électricité  est  l'efiet  du  simple  contact  des  deux 
métaux  sans  l'intervention  d'aucune  autre  cause ,  en  ce 
que,  dans  le  sens  de  la  théorie  d'une  seule  matière  élec- 
trique adoptée  par  lui ,  c^est  le  cuivre  (ou  le  laitoa)  qui 
pousse,  par  une  sorte  d'impulsion,  la  matière  électrique 
dans  le  zinc,  laquelle  découle  par  ce  même  métal  et  les 
doigts,  par  lesquels  il  est  tenu,  dans  le  cas  ordinaire  de 
faire  cette  expérience,  dans  le  réservoir  commun ,  dont  la 
suite  nécessaire  est  une  privation  d'électricité  dans  le  cui- 
vre ,  ou  un  étal  d'électricité  négative  d'une  tension  déter- 
/  minée  ,  qui  est  augmentée  conformément  aux  lois  d'ac- 
tions dii  condensateur  d'une  manière  si  sensible,  que 
cette  électricité  négative  peut  être  reconnue  à  l'électrô^ 
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mètre.     D* après    la    théovie  des   deux    matières    élec- 
triques ,  c^est  plutôt  un  double  eilet  par  lequel  Félec- 
incité  négative  est  poussée  vers  le  cuivre ,  et  s'y  accu« 
mule  jusqu'à  un  degré  déterminé ,  et  l'électricité  posi- 
tive ,   poussée  vers  le  zinc  ,   découle  par  les  doigts  dans 
le  réservoir  commun.   Or,  M.  A.  de  La  Rive  prétend 
que,   indépendamment  du  contact,  il  j  a  deux  circon- 
stances qui  méritant  un  examen  attentif.  L'une  est  Tac* 
tion  chimique  que  peut  exercer  sur  le  zinc  l'humidité 
de  la  main  avec  laquelle  on  tient  ce  métal  ]  l'autre ,  l'ac* 
tion  chimique  de  l'oxigcue  et  des  vapeurs  aqueuses  de 
lair  atmosphérique  sur  toute  l'étendue  de  la  surface 
oxidable.  D'après  lui ,  l'électricité  est  décomposée ,  ou 
les  deux  matières  qui  ont  formé  le  o  électrique  sont 
séparées  l'une  de  l'autre  dans  les  poiiAs   où  s'exerce 
l'action  chimique ,  l'électricité  positive  découlant  par 
l'humidité  de  la  main,  ou  se  dispersant  par  les  vapeurs, 
et  l'électricité  négative,  isolée,  pour  ainsi  dire,  par  la 
couche  sensiblement  sèche  de  l'oxide  qui  s'est  formé , 
étant  retenue  sur  le  métal ,  et  se  répandant  de  même 
sur  le  plateau  du  condei^ateur.  M.  de  La  Rive  décrit 
plusieurs  expériences  qui  semblent  très-bien  s'accorder 
avec  cette  explication  ,  et  qui  ne  lui  paraissent  pas  com- 
patibles avec  la  théorie  de  la  production  par  le  simple 
contact.  Il  observe,  entre  autres,  que,  pour  que  l'expé- 
rieuce  réussisse ,  il  ne  faut  pa;^  trop  mouiller  les  doigts, 
afin  que  la  légère  couche  d'oxide  qui  se  forme  ne  soit 
pas  humide  ;  car  alors  les  deux  fluides  électriques  que 
développe  Faction  chimique,  n'étant  séparés  que  par  un 
assez  bon  conducteur,  se  réuniraient  et  se  neutralise- 
raient.  Mes  expériences  ne  sont  pas  d'accord  avec  €eUû 
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assertion,  fai  trouvé  constamment  la  même  tenaioi 
électrique ,  que  mes  doif^  aient  été  plus  ou  moiii: 
mouillés  ,  et  on  a  de  même  tout  i'eflEet  dépendaat  di 
Taction  du  zinc  sur  le  cuivre ,  et  réciproquement ,  si  Toi 
soutient  la  lame  de  zinc  par  un  carton  bien  trempé  t  ioi 
d'eau ,  soit  d'une  dissolution  de  sel  ordinaire.  D  n'es 
pas  surprenant  que  la  charge  du  condensateur  soit  pin 
faible ,  si  Ton  tient  le  zinc  avec  une  pince  de  bois ^  para 
que  le  bois  y  dans  son  état  ordinaire ,  étant  un  oondu^ 
teur  très-mauvais ,  principalement  pour  des  électricité 
de  si  faible  tension  ,  Télectricité,  qui  doit  s'accumulei 
dans  le  plateau  collecteur,  se  perd  sensiblement  dansi  11 
même  degré ,  en  passaut  par  les  couches  très-minces  di 
vernis  dont  les  plateaux  du  condensateur  sont  enduits , 
et  par  le  plateav  supérieur  qui  communique  avec  le  ré" 
servoir,  je  dis  dans  le  même  degré ,  dans  lequel  elle 
découle  lentement  du  zinc  par  le  bois.  C'est  absoliunenl 
la  même  raison  pour  laquelle  on  ne  peut  pas  chai^gei 
sensiblement  un  condensateur  par  une  pile  sèclie.  Si 
Ton  fait  passer  Thaleine  ou  les  vapeurs  d'acide  uitriqnc 
ou  hydrochlorique  vers  la  plaque  de  zinc ,  qu'on  lient 
avec  la  pince  de  bois  ,  ce  dernier  se  couvre  alors  d'uni; 
couche  qui  conduit  beaucoup  mieux  que  le  bois ,  et  la 
charge  du  condensateur  pourra  se  faire. 

Mais  passons  i  des  expériences  décisives  et  qui  prou- 
vent ,  au-dessus  de  toute  objection ,  la  production  de 
l'électricité  par  le  simple  contact  et  sans  Vintervention 
d'aucune  action  chimique  quelconque  ,  sauf  celle  qum 
voudrait  attribuer  aux  métaux  même  dans  leur  état  de 
rigidité.  Je  me  suis  servi ,  pour  ces  expériences ,  d'u/k 
condensateur  dont  l'un  des  plateaux  était  de  cuivre  et 
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rtatre  de  zine  ,  aiiq«el  j*ai  substitaé ,  dans  ipid(|iMB 
expériences ,  on  plateau  à'étain ,  le»  deux  plateaux  ^tant 
eitdaita  d^une  conche  mince  de  vernis ,  et  Tnn  des  denx 
tissé  snr  nn  électromètre  à  f cailles  dW^  On  sait,  d'âpre 
les  expériences  d^à  faites  par  Volta ,  que  si ,  après^avQÎr 
établi  une  communication  mutuelle  entre  les  deux  pla^ 
teaux  par  nn  fil  métallique  quelconque  tenu  par  ilf^ 
mancbe  isolant  de  verre  ou  de  cire  d'Esp^tgne ,  et,  api^ 
avenr  éloigné  le  fil  métallique ,  on  soulève  le  plateau  supé- 
rieur, Félectromètn^  montre  absolument  la  même  ten- 
sion électrique  que  dans  le  cas  où  on  aurait  touché  le 
plateau  inférieur  collecteur  avec  une  plaque  de  métal , 
de  même  natnre  que  le  plateau  supérieur,  tenue  avec  \â 
main.  Celte  électricité  est  négatwe ,  le  plateau  inflrtettt*. 
étant  de  enivre ,  le  supérieur  de  zinc  ^  et  positwe  dans'ltf 
disposition  inverse.  Volta  a  Soutenu  que,  dans  leprëmie^ 
cas  >  la  tension  électrique  était  seulement  la  moitié  de 
celle  du  second;  mais  il  s*est  trompé.  Si  le  condeilÂ' 
satenr  avait ,  dans  les  deux  cas ,  la  même  force  de^e^ndcnii-^ 
sati(ni,  par  exemple,  égale  â  m,  Tasserlion  d&  Vokl^ 
ierah  juste  dans  le  sens  de  sa  théorie ,  vii  qne'là'Censioi^' 
électrique  du  sitoc  et  du  cuivre ,  tous  les  dèittx  étiint  îëci- 
lés,  est  seulement  la  moitié  dé  celle  que  l'un  des  détti: 
acquiert ,  Tautre  communiquait  au  réservoir  commun , 
et  se  troirvaut,  par  cela ,  à  Vétat  de  o  ;  couformément  k 
la  règle  générale ,  que  la  différence  de  tension  électrique 
entre  deux  corps  qui  se  touchent,  ei  qui  produisent  par 
lenr  contact  mutuel  utie  séparation  des  deux  électti'^ 
rites ,  est  ime  constante,  cette  égalité  ne  pouvant  exister, 
si  la  différence  s'étaUit  dans  Tnn  des  cas  entre  o  et  ±:  ^ 
et  dans  Tstutre  entrcf^  étapqpy  que,  quand  la  tetiaion  est 
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double  dans  le  premier  cas.  Mais  comme,  dans  le  cas 
où  les  deux  électricités  contraires,  agissant  récipro- 
quement Tune  sur  Tautre  pour  se  rendre  latentes , 
affluent  de  la  même  source  ou  du  même  zéro  électrique 
ea  égale  proportion ,  le  condensateur  exerce  une  force 
de  condensation  deux  fois  plus  grande  que  dans  le  cas  où 
les  deux  électricités  qui  se  condensent  réciproquement  ne 
dérivent  pas  du  même  o  électrique ,  le  résultat  sera  4^pl 
dans  les  deux  cas  \  car,  posant  la  force  de  condensation 
dans,  le  second  cas  =1719  nous  aurons  mX±i,  et, 
dans  le  premier  cas ,  la  force  de  condensation  étant  égale 
a  1  m,  mais  la  tension,  moitié  moindre,  nous  aurons 
%m  X—  î=  m  X  ^  I  •  M.  Jaeger,  moi-même  et  d'autres 
physftiens  avons  confirmé  ce  résultat  par  Texpérience; 
naais  il  peut  aussi  être  déduit  d'une  manière  rigoureuse 
de  la  théorie  mathématique  du  condensateur. 

L'électricité,  développée  en  faisant  Texpériepce  de  la 
manière  ci-dessus  décrite ,  ne  dépend  pas  au  moins  de 
rhumidité  des  doigts  qui  n'y  entrent  pour  rien  ;  mais 
loogours' encore  l'action  chimique  des  vapeurs  d'ean  ou 
de  Voxigène  de  l'air  ambiant  n'est  pas  exclue ,  et  c'est  cette 
source  à  laquelle  M.  de  La  Rive  attribue  l'électricité  pro- 
duite dans  ce  cas.  Toutefois  on  ne  peut  pas  concevoir , 
d'après  son  explication  ,  Êoùl  dépend ,  dans  ce  cas ,  l'âec- 
Vtvàxé  positive  du  zincj  ce  métal  retenant  l'électricité  né- 
gative ,  pendant  que  l'électricité  positive  est  dispersée 
par  les  vapeurs  aqueuses.  Mais  j'ai  varié  encore  cette 
sorte  d'expérience  pour  mettre  fin  à  toute  discus- 
sion. J'ai  prb  une  cloche  pourvue  de  deux  boites  à 
cuir.  J'ai  placé  sous  cette  cloche  p^i^.électromètrei  feuilles 
d'or  y  muni  d*un  condensatearf.dl<?9».t  l'un  des  plaieiinx 
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teit  de  s)nc^'  Tacutre  de  cuivre.  Une  ti^  de  laiton,  pas- 
tant  par  Tune  des  boites  à  cuir ,  aboutissait  au  plateau 
tapërieur  de  cuivre ,  et  y  était  fixée  tellement,  qu*en  ti- 
rant eo  haut  ou  en  abaissant  cette  tige ,  Ton  pouvait  élever 
le  plateau  supérieur  du  condensateur ,  et  l'éloigner  du 
plateau  inférieur  ou  le  poser  sur  ce  dernier.  Par  Tautre 
bdte  à  cuir  passaient  deux  fils  de  laiton  ,  qui  étaient 
tellement  arrangés  et  recourbés  à  leur  bout  inférieur, 
que  dans  une  certaine  position  Tun  touchait  le  plateau 
sapérieur  et  Tauire  le  plateau  inférieur  ^  et  comme  ces 
deux  fils  métalliques  étaient  joints  ensemble  à  leur  extré- 
mité supérieure  hors  de  la  cloche  par  un  autre  fil  mé- 
tallique ,  ils  rendaient  le  même  service  que  quand  on 
établit   une  communication   entre    les  deux    plateaux 
par  un  simple  fil  métallique.  En  tournant  ces  deux  fils 
métalliques  i  Taide  de  leur  extrémité  extérieure ,  leurs 
bouts   intérieurs   pouvaient  être  séparés   des  plateaux 
du  condensateur.    A  Taide  de  cet  appareil  assez  sim- 
ple ,   j'étais   en  état   de   faire    rexpérience    vol  laïque 
fondamentale  dans  toute  espèce  de  gaz  desséché  aussi 
parfaitement  qu'il  était  possible  et  dans  le  vide  ^  car, , 
après   avoir  fait   le  vide,  je  pouvais  introduire  sous 
la  cloclie,  à  l'aide  d'un  robinet  vissé  au  hajÉpide  cette 
doche ,  les  difierens  gaz  dans  l'état  ordinaire  d'humi- 
dité on  desséchés.  Eh  bien,  que  l'électromètre  avec  le 
condensateur  fut  environné  d'air  atmosphérique   hu- 
mide ou  desséché,  de  gaz  oxigène  ,  d^azote,  d'acide  car- 
bonique, d'hydrogène,  ou  d^hydrogène carboné ,  cela  ne 
changea  rien  dans  les  résultats.  En  établissant  premiè- 
rement le  contact  métallique  entre  les  deux  plateaux  du 
coodeosateur,  puis  faisant  cesser'cé  contact ,  en  éloignant' 
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le  plateau 'supérieur  de  T inférieur  ,  j'obiîns  toigours 
lu  même  tension  électrique .  positive  dans  le  zinc ,  néga- 
tive dans  le  cuivre  et  d'égale  intensité.  On  conçoit  bien 
qu'il  est  impossible  d^alléguer  encore  des  circonstances 
extérieures  et  étrangères  an  contact ,  comme  causes  de 
rélectricité  produite  ;  car  comme  toutes  ces  circonstances 
variaient,  Tefiet  restant  toujours  le  même,  une  saine 
pbîlosc^bie  nous  apprend  qu'aucune  autre  circonstance 
ne  pouvait  être  la  cause  que  celle  qui  également  n'avait  pas 
varié , c'est-à-dire ,  le  contact  réciproque  des  métaux  entre 
eux.  Quelle  action  chimique  peut  encore  être  accusée 
quand  l'expérience,  faite  dans  le  gaz  azote  et  le  gaz  hydro- 
gène aiissi  purs  et  aussi  desséchés  qu'ils  pouvaient  être 
obtenus ,  ont  produit  la  même  électricité  que  le  gaz 
oxigène  humide.  Pour  que  ces  expériences  ,  sans  doute 
très-décisives  pour  la  théorie  de  Vol  ta  ,  réussissent  bien , 
il  faut  que  le  condensateur  soit  très-parfait ,  les  plateaux 
métalliques  bien  polis  l'un  sur  l'autre  ,  et  ensuite  enduits 
d'une  couche  très- mince  de  7)emis  de  succîn  ,  que  j*ai 
trouvé  le  meilleur  pour  cet  usage.  Avec  un  condensateur 
qui  condense  à  peu  près  3oo  fois  et  avec  des  feuilles 
d'or  d'une  largeur  d'un  sixième  de  pouce  et  d^une  kn- 
gueur  de^Mix  pouces ,  j'obtins  ordinairement  une  diver- 
gence desleuilles  d'or  d'un  demi-pouce.  En  employant , 
au  lieu  du  aine ,  un  plateau  d'élain  ,  tellement  que  c*é- 
tait  alors  l'action  mutuelle  de  l'étain  et  du  enivre  dans 
le  contact  qui  produisait  l'électricité ,  la  divergence  était 
a  peu  près  un  quart  de  la  précédente ,  pendant  qu'elle  était 
plus  de  la  moitié  de  la  première ,  si  Ton  employait  deux 
plateaux  l'un  de  zinc,  et  l'autre  d'étain,  et  toi^jours 
indépendamment  de  la  nature  du  milieu 
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A  ces  preuves  directes  «QUtre  Ycuscrtion  de  la  nëœs* 
site  de  rinlerveotion  d'un^  action  chimique  pour  pro* 
daire  réiectricité  dite  de  coaiUici ,  pu  peut  ajouter  encore 
des  argumeus  iodirecta  tiréa  des  faits  doiu  Texplication 
de  M.  de  La  BJve  ne  peut  pas  oeadre  compte.  Si  c'eai 
l'action  chimique  exercée  aur  le  métal  ozidable  qui  eat 
la  aoorce  de  réiectricité ,  d'où  vient  doue  la  diffîpenoe 
de  ]a  charge  électrique  du  condensateur  en  employwt 
diâer^SiS  plateaux  collecteurs  d'argent ,  de  ^^uivre ,  d*^ 
tain.,  de  plomb  qu'on  touche  dans  tous  les  cas 
avec  du  ziuc  ?  Comment  s'.expliquerait  la  série  de  ten'- 
sions  que  forment  les  métaux ,  Ipurs  sulfures  et  quel- 
qiiea-uns  de  leurs  oxides^  et  la  loi  fixe  ide  cette  série 
qui  dès  le  comin(^*nçemént  a  été  établie  par  A^  pi  ta  etcon- 
fino^  par  tant  de  physiciens?  Il  est  constaté,  par  des  ex- 
périences assez  exactes ,  qpe  le  cuivre  occupe  à  peu  près 
le  milieu  de  cette  série ,  dont  Tune  des  extrémités  est 
occupée  par  Thyperoxide  de  manganèse  (manganèse 
gris  ) .  l'autre  par  le  zinc  (  en  faisant  abstraction  des  mé* 
taux  des  alcalis  et  des  terres  qui  se  placent  encore  au- 
dessous  du  zinc  ).  Eh  bi«;n  !  si  ^  dans  le  contact  du 
zinc  a?ec  le  cuivre^  c'^esl  Toxidalion  du  zincipii  produit 
réiectricité,  comment. est  prodoîte  l'électricité  dans 
le  contact  du  cuivre  avec  Thypcnroxide  de  mangnnèse  ? 
Est-ce  que  l'oxidation  du  cuivre  produit  dans  ce  cas  de 
l'électricité  /lOit^iVé ,  pendant  queeelte  mèmeoxidation^ . 
quand  on  emploie  le  zinc ,  produit  l'électricité  négative 
dans  le  métal?  S'il  est  donc  démontré  par  tout  ce 
qui  précède  (  et  je  pourrais,  encore  ajouter  beaucoup 
d'argumens)  ,  que  rélectrici^,  sons  forme,  de*  tension  ^ 
dépend  du  simple  contact,  et  qu'elle  estsjproâuitesans 


(M^  J 

rintervemion  d'aucune  action  chimique ,  c'est  encore 
une  autre  qi^éstion  à  décider ,  si  le  courant  électrique 
qm  s'établit  |Nir  la  .réunion  des  deux  extrémités  de 
la  chaîne  simple  bu  de  la  pile  en  dépend  essentiel- 
lement. M.  de  La  Rive  soutient  cette  dépendance  par 
des  expériences  et  des  observations  très-intéressantes; 
Ijbais  beaucoup  de  ces  expériences  et  observations  sont 
d^à  très-anciennes ,  et  appartiennent ,  pour  la  plupart , 
i  M.  Ritter,  qui  a  été  en  Allemagne  le  défenseur  le 
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plus  oélé  de  la  théorie  chimique  de  la  pile  voltaïqve. 
Je  ne  venx  pas  entrer  ici  dans  la  discussion  de  cette  ma- 
tière très-rintéressante  ;  je  me  borne  seulement  à  citer 
un  fait  qui  me  parait  peu  d'accord  avec  cette  théorie 
chimique,  d'après  laquelle  l'énergie  du  courant  élec- 
trique doit  être  proportionnée  à  l'énergie  de  l'action 
chimique  que  le  fluide  employé  exerce  d^à  par  lui- 
même  sur  l'un  des  métaux.  Or,  ou  devait  s^attendre  que 
la  dissolution  saturée  de  sulfate  de  zinc ,  très-pure  ,  et 
dépouillée  de  l'air  interposé ,  soit  par  la  chaleur,  soit  par 
la  pompe  pneumatique ,  avec  laquelle  les  cartons  d'une 
pile  de  zinc  et  de  cuivre  seraient  humectés  ,  ou  les  auges 
remplies,  ne  devrait  donner  presque  aucun  efiTet^  vu 
qu'elle  n'exerce  aucune  action  chimique  ni  sur  le  zinc, 
ni  sur  le  cuivre  ,  et  néanmoins  cette  dissolution  produit 
un  courant-électrique  beaucoup  plus  énergique  que  iou*- 
,  les  les  dissolutions  des  autres  sels  ,  à  l'exception  du  sel 
ammoiuac.  Je  demande  encore  quelle  est  donc  l'actîoB 
chimique  qui  produit  le  courant  électrique  dans  la  chaîne 
çt'dans  la  pile  thermo-'éleotrique  ?> 
.  t  Pour  ce  qui  concerne  l'application  que  M.  A^  da  La 
Rive  A  faite  de  sa  théorie  pour  expliquer  les  phénomènes 
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électriques  de  Ih  pile  et  tes  ftkiê ,  il  pourra  à  peins 
échapper  k  toat  lecteur  attentif  que  ces  explications  lais- 
sent beaucoup  d* obscurité  ,  et  que  la  loi  si  bien  établie 
par  la  tfa^rie  de  Volta  de  raccroissement  régulier  de  la 
tension  électrique  avec  le  nombre  des  paires  métalliques, 
tt^en  peut  pas  être  dédtike  rigoureusement.  Mais  la  cri- 
tique exacte  4e  cette  partie  du  travail  de  M.  A.  de 
La  Rive  sort  du  plan  de  ce  Mémoire ,  où  je  devais  nm 
borner  à  démontrer,  par  des  expériences  décisives  ,  qu'il 
y  a  production  d^électricitë  par  le  simple  contact  saqs 
rintervention  d'une  action  chimique. 


MÉMOIRE 


Sur  f  évaluation  des  hautes  températures. 

Par  M'  J.  Pamsvp ,  essayeur  à  la  Monnaie  de  Bénaris. 
(Lci  à  la  Société  royale  de  Ix>ndreS|  le  1 3  décembre  1827.) 

Si  les  personnes  chargées  d'opérations  qui  demandent 
on  emploi  raisonné  du  feu ,  avaient  rapporté  toutes  les 
expériences  pyrométrîques  qu'elles  ont  indubitablement 
faites  i  diverses  époques ,  des  tentatives  av<|^ées ,  pour 
ne  point  dire  des  erreurs  complètes,  en  composeraient 
en  grande  partie  le  catalogue.  La  rencontre  de  difficultés 
imprévues ,  Tincertitude  des  résultats  obtenus ,  a  £iit 
probablement  abandonner  les  essais  entrepris  pour  ob- 
tenir les  mesures  exactes  des  hautes  tenl|^ratures.  Telia 
est  du  moins  la  seule  manière  d'expliquer  le  vide  que. 
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ffififienle^  ç9llb^  bfaDche  des  conualisaiices  dâioAiques ,  si 
pl^kuQ,4'ii^téy^(  et  si  importante  fous  le  rapport  pra^ 
^que. 

'  Pans  la  division  des  parties  inférieures  di&récheUe  à% 
tompémcure,  dans  la  détermination  des  ipéihodes  coBTe^ 
nables  de  graduatî<ui ,  dans  les  lois  de  Texpansion ,  de  la 
•tension  des  fluides  élastiques ,  etc. ,  on  ^  introduit  une 
«Kfietitude  portée  à  ua  très-haut  degré.  En  effet ,  juaqu'i 
la  tpmpératitfe  où  le  mercure  entre  en  ébullition  ,  nous 
HYons  4les  évaluations  passablement  exactes  de  la  dilata* 
tion  des  métaux  et  des  fluides.  Grâce  aux  expériences  de 
MM.  Dulong  et  Petit,  la  table  de  ces  dilatations  renferme 
métate  les  irrégularités  des  indications  thermométriques 
de  différentes  substance^ ,  comparées  à  l'expansion  de  Fair 
supposée  unifoune,  ou  de  tout  autre  gaz  k  Tétat  sec. 

*î??f><\WW^^  1^  qWVF©  ^^  h  chaleur  produite  pat  les 
fourneaux,  jusqu'à  Tépoque  récente  où  M.  Daniell  s'oc- 
cv^^  fj^  Cft^ç  ppiatière,  nous  ne  trouvons  que  riBy^- 
tion  du  pyromètre  de  M.  Wedgwood,  instrument  dont 
i^s  inclications  sont  admises,  dans  toros  le^  ouvrages  de 
chimie,  comme  une  autorité  pour  quelques  théories 
^imtwidiif aires  ri^l^lives  à  Téchella  de  la  température, 
•(taièniepoiup  d'autres  qu'uae  légère  connaissanc^pica» 
liqiie  d^  métaux  et  des  i^reusets  a  dû  y  dans  tous  lea 
tiemf  s ,  ai^trer  erronées*  Comme  exemple  de  ces  dev^ 
niiies]^  je  me  borncyrai  à  citer  le  point  de  fusion,  du 
«utvre^'qui ,  dans  l^tabU  de  M.  Wedgwood,  est  placer 
sur  Tauterité  de  M«  Alchome,  bien  au-dessous  de  eolni 
de  TaDgept^.  tandis  que  ^  si  l'on  chauffe  avec  soin  un 
«tviXet  oenteaiftu  ■■  les  deux  métaux  à  Vétat  de  pureté , 
Tofi  ^oit  Jfargent.  sr  liquéfier  autour  du  cuivre  çpiel-* 
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qnes  inaians  avant  i|ue  ce  dernier  ne  cède  à  Tactiou 
du  feu. 

Lorsque  j'avance  que  la  pyromélrie  a  fait  de  si  faibles 
progrès ,  j'entends  parler  seulement  de  la  mesure  exacte 
des  hautes  températures.  M.  Wedgwood  lui-même  n'a 
jamais  jugé  son  iiisirunient  capable  d'atteindre  un  tel 
bat ,  quoiqu'il  fût  tout-à-fait  pr(>pre  à  déterminer  prati- 
quement les  déviations  d'un  point  de  chaleur  réglée ,  olyet 
requis  dans  tous  les  procédés  des  arts.  Dans  cette  partie  de 
lapjrométrie,  nous  pouvons  sans  doute  compter  de  nom- 
breuses inventions,  trouvées  à  diverses  époques  par  d'ingé- 
nieux artistes  *,  et  la  plupart  des  opérations  ignées,  telles 
que  celles  qui  se  rencontrent  dans  l'art  de  l'énutilleur, 
de  l'essayeur,  du  fondeur,  etc.,  fournissent  des  moyens 
de  contrôle  dans  lesquels  l'ouvrier  peut  géi^çiRlemeut 
av^ir  toute  confiance. 

II  est  inutile  de  décrire  les  expédieiis  inventés  pour  in- 
diquer la  chaleur  des  feux  d'une  manière  simplement  com- 
parative. Le  principe  de  la  plupart  d'entre  eux  consiste  à 
placer  au  travers  du  fourneau  une  barre  de  métal  qui 
agit  4  par  sa  dilatation  ou  autrement ,  sur  un  mécanisme 
approprié  à  ce  but  et  situé  au  dehors.  J'ai  moi-même 
ÙA%  long-temps  usage  d'une  pareille  barre  ,  portant  k 
Tune  de  ses  extrémités  une  échelle  composée  d'or  et 
d'argeutf  établie  d'après  le  principe  do  la  compensation. 
Je  n'en  parle  ici  que  pour  avoir  l'occasion  de  relater  une 
circonstance  curieuse,  qui  a  été  mise  au  jour  par  l'usage 
constant  que  j'ai  fait  de  cette  échelle  pendant  cinq  années; 

La  chaleur,  communiquée  a  cet  index  composé ,  n^ 
peut  jamais  avoir  dépassé  de  beaucoup  le  point  de  fusion 
duplomby  ou  environ  700**  de  Fabr,  ;  néanmoins  la  sur^ 
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face  de  Tor  a ,  par  degrés ,  entièrement  perdu  sa  coolenr, 
et  a  semblé  être  pénétrée  par  Targent ,  de  la  même  ma- 
nière que  cela  aurait  été  produit  par  le  mercure  à  une 
température  ordinaire.  Cet  efTet  commençait  par  les  arêtes 
delà  languette  de  métal ,  puis  s'étendait  sur  toute  la  surface 
de  Tor ,  qu^il  faisait  paraître ,  au  microscope ,  comme 
parsemée  de  tubercules  raboteux  d'une  couleur  de  plomb. 
La  couleur  jaune  de  Tor ,  si  elle  n'était  pas  entièrement 
cbangée ,  était  du  moins  devenue  d'un  vert  semblable 
à  celui  d'un  alliage  d'or  et  d'argent.  Cette  pénétration 
avait  eu  lieu  dans  l'or  k  une  profondeur  considérable, 
et  par  conséquent  l'index  était  devenu  de  moins  en  moins 
sensible  aux  cbangemens  de  température;  mais  je  dois 
&ire  observer  quk  Textrémiié  fixe  de  la  tige  a  laquelle 
on  avait  joint  une  pièce  de  platine  en  feuille  pour  for^ 
tifier  et  porter  Tindex ,  la  décoloration  n'avait  point  eu 
lieu ,  la  couverture  de  platine  paraissant  abriter  l'or 
contre  les  vapeurs  argentines.  Je  remarquerai  aussi  que 
les  deux  métaux ,  avant  leur  emploi  «  étaient  entière- 
ment purs  ]  qu'ils  furent  unis  sans  alliage  par  la  simple 
superposition  d'un  lingot  d^argent  sur  un  lingot  d'or , 
en  les  chauflant  tons  deux  jusqu'à  ce  que  le  premier 
commençât  a  se  liquéfier  :  le  lingot  composé  fut  alors 
lamioé. 

M.  Faraday  a  fait  connaître  que  le  mercure  émet  une 
vapeur  capable  de  s'amalgamer  avec  Torà  de  très-basses 
températures.  Lacirconstancequeje  viens  de  décrire,  tend 
à  montrerque  rai^;ent  produit  un  effet  semblable,  mêour  à 
IVtat  solide,  quand  il  n'est  rependantchaufféqu'àun  degré 
infi5rirar  à  celui  de  la  moindre  chaleur  rouge  visible  dans 
robscurité.  Malheureusement  j'ai  négligé  de  prendre  «KMe 
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do  poids  primitif  de  la  barre,  et  je  suis  en  conséquence 
incapaUe  de  dire  si  quelque  diminution  sensible  a  eu  lieu. 
Laissons  cette  digression. 

Dans  le  Journal  de  Tlnstitution  royale,  xi^  vol.,  M.  Da- 
niell  a  décrit  un  instrument  ingénieux  ,  i  l'aide  duquel 
il  a  mesuré  les  points  de  fusion  de  plusieurs  métaux  , 
instroment  qui  a  servi  k  corriger  plusieurs  des  anomalies 
de  nos  catalogues  si  long-temps  respectés.  On  peut  ce- 
pendant, ol^jecter  contre  son  pyromètre ,  que  le  platine 
a  une  dilatation  moindre  que  celle  de  tout  autre  métal, 
laquelle  dilatation  est  encore  diminuée  par  celle  de  Tcn* 
veloppe  en  mine  de  plomb  :  en  outre ,  que  la  plomba** 
gine  est  reconnue  èlre  un  irès-mauvais  conducteur  du 
calorique ,  et  qu'elle  est  sujette  à  perdre  sa  forme.  Il 
ne  parait  point,  d'après  le  rapport  de  M.  Daniel  1 ,  qu'il 
y  ait  eu  une  conformité  satisfaisante  dans  le  résultat  des 
différens  essais ,  ^i  ce  n'est  dans  les  expériences  sur  le 
point  de  fusion  de  l'argent. 

La  jalousie  des  inventions  ,  sentiment  du  reste  loua- 
ble, règne  aujourd'hui  avec  tant  de  force  cbez»  les  sa- 
vans  ,  qu'il  serait  dangereux ,  même  dans  cette  partie 
reculée  du  globe ,  de  laisser  de  côté  quelque  chose  qui 
ait  du  rapport  avec  mou  siyet ,  sous  peine  d'être  soup- 
çonné de  plagiat  dans  <:e  que  je  puiiHQrir  ci-après 
comme  venant  de  moi. 

Je  citerai  donc  le  docteur  Ure  qui  a  fait  l'éloge  d'un  ther- 
momètre à  air,  construit  en  platine  ^  mais  je  n'ai  pu  savoir 
si  son  prcget  avait  jamais  été  mis  à  exécution  (i).  Sir 

I        ■  Il  ■  ^  -■III  — ——1— .————.— ^.M—^^^——^^» 

(i)  J'ai  découvert  d^pui$  que  de  lels  inslnimens avaient  été 
mis  en  vente;  mais  je  n'ai  vu  nu  cime  (ablc  d'expériences  faites 
areeeus. 
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Jatnes  Hall  a  égalemeDi  déclaré  avoir  Irouvé  un  moyen 
de  mesurer  la  chaleur  des  fourneaux ,  que  le  monde  ac- 
cueillera sans  doute  avec  la  confiance  due  an  génie  de 
eet  illustre  inTentevr. 

*  L'esprit  effleure  souvent  de  pareils  sujets,  sans  tourner 
du  côté  des  applications  des  idées  indigestes  et  tout-â- 
fait  spéculatives.  J'ai  pensé  quelquefois  que  la  lumière 
et  par  conséquent  la  chaleur  d'tm  feu  pouvaient  être , 
dNme  manière  admirable  ,  mesurées  par  Tceil  ,  i 
l'aide  de  {^interposition  d'une  série  de  plaques  minces 
de  verre  coloré  ou  de  talc ,  le  degré  de  la  chaleur  étant 
indiqué  par  le  nombre  de  plaques  nécessaire  pour  obscur- 
cir la  lumière. 

Il  serait  difficile  d'apprécier  les  objections  qu'on  pour- 
rait faire  à  un  photomètre  de  cette  espèce^  sans  des  ex|>é* 
rience^ directes  ,  desquelles,  sans  nul  doute  ,  naîtraient 
d'utiles  observations  :  la  chaleur  intense  du  chalumeau  à 
oxihydrogèue,  le  terme  de  fusion  du  platine  et  d'autres 
métaux  réfractaires,  pourraient  être  ainsi  grossièrement 
estimés.  Le  mica  d'un  brun  noir  est  tout-è-fait  propre  è  la 
construction  d'un  pareil  instrument  qui  pourrait  être 
fait  de  cent  à  deux  cents  feuilles  minces  fixées  sur  des 
châssis  de  cardeur  ;  pendant  1  observation  ,  l'œil  serait 
fropégé  cogdjj^a  lumière  extérieure ,  au  moyen  d'un 
tube  noirci. 

-l 'Après  divers  essais,  je  me  suis  en&n  arrêté  à  une  dis- 
position qui  me  parait  préférable  aux  autres  sous  le 
rapport  dij  Texactilude  :  elle  possède,  en  outre ^  le  très* 
grand  avantage  d'offrir  des  résultats  identiques  en  tout 
temps  et  dans  toutes  tes  parties  du  globe. 

Les  points  de  fusion  des  métaux  purs  sont  déterminés 
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et  invariables^;  ik  comprennent  aussi  presque  tonte 
Fëchelle  de  température  ;  les  métaux  non  oxydables  on 
nobles,  renferment  seuls  un  grand  intervalle  depuis  le 
point  inférieur  de  la  liquéfaction  de  l'argent  jusqu  au 
degré  élevé  de  Tignition  du  platine.  Il  est  vrai  qu'il  n'y 
a  que  trois  points  fixes  dans  cette  échelle  ;  mais  on  peut 
établir  autant  de  degrés  intermédiaires  qu'on  voudra  ,  en 
alliant  ces  trois  métaux  ensemble  dans  différentes  pro- 
portions. Quand  une  pareille  série  a  été  une  fols  établie, 
la  chaleur  de  tout  fourneau  peut  être  exprimée  par  Tal^ 
liage  le  moins  fusible  qu'elle  est  capable  de  liquéfier» 
Outre  l'avantage  de  Tunité  de  déterminations  que  don- 
nerait un  tel  pyromètre  ,  on  peut  en  énumérer  d'autres: 
le  (aiblé  volume  de  l'appareil ,  puisqu'on  n'a  besoin  que 
d'une  petite  coupelle,  contenant  dans  des  cases  séparées 
huit  ou  dix  alliages  pyrométriques  ,  chacun  de  la  gros* 
seur  d'une  tète  d'épingle  :  Tindestructibilité  des  échan«- 
tillons ,  puisque ,  pour  rendre  propres  à  de  nouveaux 
essais  ceux  qui  se  liquéfieraient  dans  une  expérience  ,  il 
suffirait  de  les  aplati4l|b^s  le  marteau  ;  enfin  la  fîsicilité 
de  la  notation  ,  puisque  troi%  lettres  avec  les  décimales 
de  l'alliage  exprimeraient  le  maximum  de  la  chaleur  : 
ainsi  pyrom.  Ao^Z  O  exprimerait  un  alliage  de  0,7  d'ar- 
gent avec  0,3  d'or,  et  Oo,23  P  signifierait  de  l'or  conte- 
nant a3  pour  cent  de  platine. 

Ayant  ainsi  expliqué  les  principes  du  pyromètre  que 
je  propose ,  je  vais  décrire  les  circonstances  dignes  de  re-> 
marque  qui  se  sont  présentées  dans  la  préparation  des 
alliages. 

Comme  la  chaleur  qui  fond  l'or  n'est  pas  beaneonp 
supérieure  k  celle  qtri  liquéfie  l'argent ,«  je  pris  scfole- 
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ment  lo  d^rés  entre  ces  deux  points  de  fusion;  je  déter- 
minai chacune  de  ces  divisions  en  augmentant  successi- 
vement de  10  pour  cent  la  quantité  dVr  dans  chaque 
nouvel  alliage  ;  le  lo"**  degré  répondit  donc  à  l'or  pur* 
Ces  alliages  se  font  facilement  et  n^exigent  aucune  expli- 
cation :  dans  des  recherches  faites  avec  soin ,  on  peut 
encore  les  subdiviser^  en  se  servant  toujours  de  la  nota- 
tion décimale. 

Depuis  le  point  de  fusion  de  Tor  vierge  jusqu'à  celui 
du  platine  pur,  je  comptai  loo degrés,  ajoutant  succes- 
sivement I  pour  cent  de  ce  dernier  métal  à  Talliage  qui 
devenait  ainsi  la  mesure  d'une  nouvelle  division.  Il  est  dif- 
ficile de  supposer' que  la  progression  de  ces  degrés  hypo- 
thétiques représente  une  augmentation  uniforme  de 
chaleur  5  cependant ,  comme  je  l'ai  remarqué  précé- 
demment ,  ils  indiqueront  toujours  la  même  intensité  ; 
et ,  quant  à  leur  valeur  absolue  ,  d'un  intérêt  spéculatif 
plutôt  que  pratique,  on  la  découvrira  par  d'autres  expé- 
diens,  tels  que  la  dilatation  d'une  barre  de  platine,  etc. , 
conjointement  avec  la  coupellel^Pj^rométrique.  J'indi- 
querai plus  loin  comment  j'ai  mis  en  pratique  ce  pro* 
cédé  pour  mesurer  le  point  de  fusion  de  l'argent. 

Ce  fut  eu  i8ai  que  je  fis  les  vingt  premiers  alliages 
d'or  et  de  platine  ;  les  métaux  étaient  à  l'état  pur,  et  les 
proportions  furent  réglées  à  moins  d'un  millième  près 
de  l'unité  de  chaque  échantillon,  lequel  pesait  rigou- 
reusement i5  grains  troy.  Les  métaux  posés  dans  une  pe- 
tite coupelle  en  os  calcinés ,  renfermée  dans  un  creuset 
d'argile,  furent  fondus  dans  une  forge  puissante.  On 
intercepta  l'accès  de  l'air  autant  que  possible  y  et  quel* 
quefeis  le  métal  fut  enveloppé  de  papier  pour  em« 
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pêcher  la  séparalion  de  petites  parcelles.  Je  ue  dé- 
coÂii  minutieusement  toutes  les  particularités  du 
pflPpé  de  la  fusion  ,  que  parce  que  dans  la  fonte  des 
boutons  il  s^est  oflert  quelques  circonstances  inattendues 
qui  jusqu'à  présent ,  je  crois ,  n'ont  jamais  été  observées» 
En  examinant  les  échantillons  à  leur^portie  du  feu ,  je 
vis  que  quelques-uns  d'entre  eux  avaient  considéra- 
blement gagné  en  pesanteur  *,  ceux-ci  étaient  totyours 
plus  ou  moins  cassans  sous  le  marteau  \  d'antres  avaient 
le  même  poids  qu'auparavant  :  un  petit  nombre  avaient 
même  perdu  légèrement  de  leur  poids  *,  ces  deux  sortes 
d'échantillons 9  surtout  la  dernière,  se  montrèrent  tout- 
à-fait  malléables.  Ils  étaient  aussi  d'une  couleur  plus 
brillante  ,  et  leur  surface  ,  assez  profondément  cristal- 
lisée j  présentait  ces  curieuses  dentelures  réticulaires  et 
à  nœuds ,  si  particulières  aux  alliages  de  platitfe. 

Je  ne  puis  m'cmpècher  de  faire  quelques  remarques 
sur  la  cause  de  ce  phénomène.  On  ne  connaissait  ni  à 
l'or  ni  au  platine  la  faculté  d'absorber,  seuls,  Toxigène 
à  de  hautes  températures  ^  et  néanmoins  je  ne  puis  aiiri- 
buer  Vaugmentalion  de  poids  à  une  autre  cause,  puisque, 
dans  beaucoup  de  cas,  le  carbone  n'était  pas  présent ,  et 
que  la  coupelle  n^oflrait  aucune  trace  de  son  action  y^Êk 
ce  n*est  que  çà  et  là  ,  quand  on  s'était  servi  d'enveloppes 
de  papier,  le  phosphate  de  chaux  avait  pris,  sous  le 
bouton  métallique ,  une  belle  couleur  d'un  bleu  écla- 
tant ressemblant  à  celle  du  phosphate  de  fefr.  J'eus  bien- 
tôt l'agréable  conviction  qu'il  n'y  avait  point  eu.de  car- 
bone absorbé ,  en  faisant  dissoudre  dans  de  l'acide 
nitro-niuriatique  une  portion  du  métal  soupçonné.  Je 
ne  pus  obtenir  des  traces  de  silice,  ni  d'aucune  autre 
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terre ,  qaœqué  ]M.  Boussingault  ait  obserfë  qae  le  j^la- 
tîne  peut  être  faciicmcot  fdndu  en  le  combinant 
silice;  ce  qui  s'obtient  en  chauiTant  le  métal  dàl 
creuset  garni  de  charbon  de  bois  ;  le  métal ,  dans  ce  cas, 
devient  cassant ,  et  gagne  environ  i  p.  ^  en  pesanteur; 
mais  la  silice  se'ÉKcoVL'vre  aisément  par  la  gelée  <{u*elle 
forme  quand  on  dissotit  dans  Teau  régalé  ;  ce  qui  n^était 
nullement  le  cas  dans  mes  expériences.   Je  suis  plutftt 
porté   à   croire,   quoique,  faute  d'un  examen   couve* 
nable,  je  sois  incapable  de  conBrmer  cette  supposition, 
que  Taugmentation  de  la  pesanteur  doit  être  attribuée  i 
Toxigène ,  comme  M.  Lucas  a  prouvé  que  cela  avait  lieu 
pour  Targent  et  le  cuivre.  Mais  le  premier  de  ces  métaux 
abandonne  ,  au  momeut  où  il  devient  solide ,  Toxigène 
qu'il  avait  absorbé  dans  son  état  liquide  ;  et  le  cuivre, 
tout-à-fait  cassant  par  la  présence  de  Toxigène  (comme 
on  le  suppose  ) ,  peut  être  rendu  à  son  état  de  malléabi- 
lité par  l'opération  dont  le  nom  technique  est  réduction; 
opération  faite ,  en  mettant  le  carbone  en  contact  avec 
le  métal  on  liquéfaction  ;  tandis  que  ,  lorsque  je  refon* 
dais  un  des  alliages  de  platine  dans  une  enveloppe  de 
p^u ,  il  gagnait  une  augmentation  de  poids ,  et  dévenait 
■Pk  cassant  qu'auparavant.  Laissons  ce  siget,  quej'exa- 
minérai  une  au^re  fois. 

Le  tableau  suivadt  expliquera  plus  complètement 
l'opération  que  j'ai  indiquée.  J'ai  poussé  la  série  des 
alliages  jusqu'à  fo  p.  ^  de  platine  *,  mais  cet  échan- 
tillon et  le  précédent  ne  se  fondirent  pas  à  la  plus  forte 
chaleur  de  forge.  L'alliage  Oo.55P  ne  fut  qu^à  denn 
liquéfié  par  l'intense  chaleur  capable  de  fondre  la  con* 
^Ile  en  i^le' dé  Gualior,  dans  laquelle  il  était  placé. 
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Altiagci  de  platine  et  ifor. 
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3^.  Les  grains  foudas  dans  une  forge,  quand  on  les 
laissait  refroidir  graduellement ,  étaient  tous  profon- 
dément cristallisés  ;  la  couleur  des  grains  cassans  était 
plus  terne  que  celle  des  grains  malléables. 

3**.  Le  n"  7  fut  refondu ,  enveloppé  dans  de  la  peau  \  il 
gagna  en^poîds  -^mm  p.  cent ,  et  fut  plus  cassant  qu^aupa- 
ravant.  Ceci  est  défavorable  à  Thypotbèse  de  l'oxigène. 

4^  Les  pesanteurs  spécifiques  furent  prises  après  que 
les  échantillons  eurent  subi  plusieurs  chaudes  ^  mais  on 
ne  peut  pas  trop  s^y  fier,  k  cause  du  petit  volume  des 
échantillons  et  des  fentes  sur  leurs  arêtes  :  elles  sont 
cependant  la  moyenne  de  deux  expériences  séparées, 
faites  à  des  époques  éloignées  ;  elles  montrent  en  gé- 
néral que  les  grains  cassans  étaient  d'une  pesanteur  spé- 
cifique moindre  que  celle  des  grains  malléables. 

Je  vais  maintenant  rapporter  quelques  essais  faits  avec 
mes  alliages  pyrométriques  dans  difierens  fourneaux  et 
dans  différentes  parties  du  même  fourneau.  La  dispro- 
portion de  chaleur  est  plus  grande  qu'on  n'aurait  pu  le 
supposer  ;  et  si  elle  dépend  autaut  de  la  température  sous 
^quelle  Topération  est  faite ,  que  cela  a  lieu  pour  les 
essais  des  métaux  précieux,  il  serait  utile  de  connattre 
toutes  les  différences  qui  ,  sous  ce  rapport ,  se  présentent 
en  diverses  contrées,  et  leur  effet  sur  la  qualité  et  le  titre 
du  lingot. 

Maximum  de  Talliage  fondu» 

Moufle  d'un  fourneau  d'essais  ;  sur  le  de- 
vant  ^  o,oO. 

»i  I  ■  idem  ;  au  milieu; 
Inoyeune va  o,30* 

-  ,  ■  -  idfim  — ;  sur  le  der- 
rière \  moyenne j4  o,50. 


r« 
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Le  charbon  de  Calcatta  est  meilleur  que 
celui  de  Bénarès  y  et  ordinairement  il 
chauffe  la  moufle  à « .  * .  •  A  o,o4P* 

t 

Fourneau  à  fondre  Targent,  de  Calcutta  » 
mais  de  construction  anglaise  (les  échan- 
tillons étant  renfermés  dans  un  creuset 
en  fer) i . .  O  0,075  p. 

Fourneau  ouvert,  en  usage  k  Calcutta..   Oo,o6P. 

Fourneau  à  réverbère  de  Calcutta ,  pour 
fondre  les  échantillons.  • Oo,aoP* 

Fourneau  à  sol  de  mine  de  plomb ,  sans 
cheminée •  Oo,o8P* 

Extrémité  de  la  flamme  d'un  souf&et  à  air 

condensé Oo,aoP. 

Point  de  fusion  du  cuivre,  suivant  deux 
essais  sous  une  moufle Oo,o3P^ 

Fusion  de  la  fonte  de  fer,  environ. . .  ••   Oo,3oP* 

Degré  le  plus  élevé  de  la  chaleur  d'une 
forge  chauffée  avec  du  charbon  de  Bé- 
narès  Oo,55P. 

Les  exemples  cî*dessus  suffisent  pour  montrer  Vusage 
de  cet  instrument  si  simple ,  comme  indicateur  du  calo- 
rique. Je  n'accorde  pas  une  grande  conGance  aux  points 
de  fusion  du  cuivre  ou  du  fer,  parce  que  je  n'ai  point 
en  l'occasion  d'en  faire  l'essai  sur  une  plus  grande 
échelle.  L'instrument  est  tout-à-fait  propre  à  mesurer  la 
qualité  relative  de  différens  combustibles  ;  de  la  houille , 
du  charbon  de  bois,  du  bois,  etc.  \  considération  qui 
n'est  pas  d'un  faible  intérêt,  dans  ce  pays  surtout  où 
le  tissu  des  bois  varie  tant.  Enfin  ,  je  dois  faire  observer 


(  a6o  ) 

qu'un  peu  d'intelligence  est  nécessaire  pour  imaginei 
une  boite  capable  de  contenir  et  de  conserver  les  échan- 
tillons séparés.  Les  alliages  d'or  et  d'argent  perdent  de 
leur  poids  par  une  longue  exposition  à  la  chaleur  ^  mais 
on  les  remplace  néanmoins  facilement ,  et  il  n*est  jamais 
nécessaire  de  jeter  les  petits  échantillons,  puisque  Tor 
peut  toigours  être  purifié  une  seconde  fois.  Les  alliages 
de  platine  sont  très-duiables. 


Ayant  expliqué  les  moyens  que  j'ai  imaginés  pour  dé- 

m 

terminer  la  chaleur  relative  des  fourneaux  ,  j'arrive  a 
la  partie  la  plus  importante  de  mes  expériences  pyromé- 
triques :  la  détermination ,  à  Taide  d'un  thermomètre  a 
air  y  de  la  température  absolue  à  laquelle  l'argent  pur 
entre  en  fusion.  Je  laisse  de  côté  plusieurs  essais  infruc- 
tueux faits  avec  des  retortes  (t)  de  fonte  remplies  d'azote 
pour  prévenir  Toxidation  ,  et  j'arrive  à  la  description 
de  lappareil  qui  remplit  enfin  mon  attente  ,  et  me  four- 
nit les  résultats  que  je  vais  actuellement  énumérer. 


(i)  Ces  expériences  nrapphrent  un  fait  tout-à-fail  nouveau 
pour  moi;  savoir,  que  la  fonte  acquiert  un  accroiasenient 
continu  de  volume  à  chaque  nouvelle  chaude;  car  la  capa- 
cité cubique  de  U  retorle  employée^  déterminée  par  le  poids 
de  mercure  pur  dont  on  favait  remph'e  à  U  température  de 
80^  Fahr.  I  \*ana  de  i.i  manière  suivante  : 

Avant  la  i'*  expérience. . .        9,15  pouces  cubes. 

Après  le  i**  feu 9,64 

Après  5  feux 10,16 

et  Taugroentation ,  ce  qui  est  plu^  remarquable,  excède  la 
dilatation  due  à  U  température  à  laquelle  la  cornue  avait  été 
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La   figure   i   de   bi  planche    représente  un   appareil 
complet  au  moment  d*une  expérience.  ^  est  une  cornue' 
ou  panse  d'or  pur  ,  pesant  à  peu  prés  65ooo  grains  trov,' 
et  contenant  environ  lo  pouces  cubes  d^air. 

B  est  un  tube  ^   également   d*or  pur  ,  dont  l'une  des 
extrémités  est   fortement    unie  ,  au   moyen  d'un   pelil' 
collier  en  or ,  à  un  tube  semblable  C  d'argent  pur  ; 
l'ouverture  de  ce  dernier  tube  est  plus  large  que  celle 
du  tube  en  or  ;   mais ,  pour  prévenir  toute  influence 
fâcheuse  de  la  part  de  l'échaujOTement  inégal  orcasioné  par 
l'air  renfermé  dans  les  deux  tubes  ,  et  pour  concentrer* 
l'opération  tout  entière  dans  la  cornue  d'or,  les  deux 
tubes  sont  garnis  de  fils  de  même  métal ,  de  manière  à 
ne  laisser  qu'un  très-petit  .interstice  au  passage  de  l'air. 
On  maintient  froide^  au  moyen  d'un  linge  mouillé ,  la 
partie  extérieure  du  tube  C,  pour  garantir  les  robinets ' 
et  le  tube  flexible  D.  Le  tube  D  complète  la  commun!-^ 
cation  de  la  retorte  à  air  avec  le  réservoir  en  verre  E  « 
dont  on  se  sert  pour  obvier  à  l'inconvénient  d'une  grande 
longueur  de  tube  gradué.  Ce  réservoir  est  presque  rem- 
pli d'huile  d'olive  ^  il  est  muni  d'un  tube  de  sûreté  et^ 
d'une  cucurbite  F,  dans  laquelle  Thuile  monte  quand 
l'air  de  u4  commence^  à  s'échapper  ;  en  outre ,  d'un  ro- 
binet au-dessous ,  dans  le  but  de  rétablir  la  pression 

exposée;  car,  puisque  le  fer  a  une  expansion  de  o^oiô5  pour 
180'  Fahr. ,  l'augmentât  ion  de  volume  sur«iQ  pouces  cubes 
serait  de  0;io5x5=o^5i5  à  1800^  Fabr.^  ou  près  du  point 
de  fusion  de  Targent;  d'holà  Ton  peut  concîure  que  la  dilatation 
du  fer  n'est  point  unifornie^  comme  Tonl  au3si  .déinonUé 
MM.  Dulong  et  Petit. 
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£n  reliranjt  une  partie  de  Thuile.  Néanmoins,  dans  le  col- 
lier du  rësorvoîr  E  se  trouve  rôuverture  d'un  autre  ro- 
binet ,  communiquant  à  un  tnbe  de  verre  gradué  G , 
rempli  d'une  petite  quantité  d'huile.  Comme  ce  tube  est 
divisé  très-^exactement  en  deux  centièmes  de  pouce  cube 
et  qu'on  peut  y  Ii|*e  jusqu'à  ^  de  celte  quantité  ,  l'équi- 
libre peut  être  réglé  avec  beaucoup  de  précision. 

Le  foufneau  |  comme  le  montre  la  figure ,  était  placé, 
dans  une  pièce  contiguë  ,  de  manière  à  abriter  entière- 
ment contre  la  chaleur  l'appareil  extérieur.  Un  petit 
thermomètre  en  F  sert  à  indiquer  la  moindre  variation 
àt  température  danâ  le  réservoir. 

Il  n'est  pas  nécessaire  de  donner  une  description  dn 
fourneau  et  de  la  moufle  ,  qiii  sont  semblables  à  ceux 
qià'ott  emploie  dans  les  essais,  p^p^p  sont  de  petites 
ooupelles  pyrométriques ,  contenant  des  alliages  d'or  et 
d'argent,  comme  je  l'ai  indiqué  dans  la  première  partie 
de  ce  Mémoire. 

La  figure  a  représente  une  de  ces  coupelles  sans  cou- 
vercle; on  aperçoit  trois  des  alliages  fondus  ^  et  les  antres 
conservant  lénr  forme. 

On  parvint  à  rendre  chaque  partie  de  l'instrument  îm- 

• 

pénétrable'à  Faîr.  Les  douze  premières  expériences  furent 
rqjelées  i  cause  d'tlÀ  petit  coulage  auquel  on  remédia  h 
la  fin  entièrement;  plusicOT's  autres *furcni  également 
mises  de  côté  ,  paître  qu^on  soupçonna  qne  Tair  dans  la 
Gornue  n'était  poK  entièrement  privé  d'humidité f  ce  but 
désiré  fot  eijfin  considéré  comme  atteint ,  lorsqu'on  ent 
réquemmeni  rempli  la  relorie  d'air  renouvelé  au  moyen 
d'im  gazomètre  mercuriel ,  dans  lequel  cet  air  avait  été 
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expose  pendant  des  jours  et  même  des  semaines  k  Tac-, 
lion  dcssecliante  de  Tacide  snlfurique  concentré. 

La  température  ahsolue ,  comme  il  est  évident  diaprés, 
la  construction  de  Tinstromenl ,  doit  être  déduite  de  la 
mesure  du  volume  d^air  chassé  de  la  retorte  d'or  échauf- 
fée ;  lequel  volume  peut  encore  être  trouvé  par  le 
poids  de  Thuile  sortie  du  réservoir  pendant  Tiyus- 
tement  de  la  colonne  d'huile  dans  le  tube  de  verre  gra- 
dué. Le  calcul  nécessaire  embrassé  cependant  diverses 
corrections  :  quelques-unes  d'entre  elles  d'un  petit  cfTet 
et  d'une  influence  connue  et  certaine  ,  comme  les 
formules  pour  les  variations  barométriques  et  thermo* 
métriques,  la  pesanteur  spécifique  de  l'huile,  etc.;  d'au- 
très  qui  affectent  considérablement  les  résultats  et  dont 
les  valeurs  ne  sont  en  aucune  manière  aussi  sûres  ; 
telles  sont  la  dilatation  de  l'or  à  hautes  températures  ,  et 
la  loi  absolue  de  l'expansion  gazeuse.  L'accord  panait 
de  MM.  Gaj-Lussac  et  Dalton  dans  l'expression  de 
l'expansion  des  gaz  entre  les  points  de  congélation  et 
d'ébullition  de  l'eau  (  0,875  et  0,876  pour  léo**  Fahr.), 
permet^  à  la  vérité  bien  peu  d'hésitation  dans  l'adoption 
de  0,875  pour  180^^  mais  comme  les  tables  de  la  dila- 
tation des  métaux  ne  doAneut  celle  de  l'or  que  jusqu'au 
degré  de  Teau  bouillante  ,  je  puis  me  tromper  en  adop- 
tant une  loi  proportîonncllcd'augmcn tation  pour  uncpl ns 
grande  chaleur.  C'est  doue  autant  pour  précautionner  le 
lecteur  concernant  les  changenmns  que  pourraient  par  la 
suite  amener  sur  ces  points>ci  d'autres  expériences,  que 
par  un  ardent  désir  de  ne  point  cacher  quelque  chose  qui 
pourrait  afTecter  mes  conclusions  gcncrnles ,  que  je  me 
hasarde  à  importuner  la  Sociéié  du  détail  des  données 


(  »64  ) 
d'après  lescpelles  les  diffcrens  calculs  sont  faits.  De  cette 
manière ,  les  tables  suivantes  s'expliqueront  aussi  d^elles- 
mêmes. 

PBEMtÈaE     SÉRIE. 

1**.  Les  tubes  d'or  et  d'argent  non  garnis  de  fils  de 
métal. 

^^.  La  capacité  ou  le  volume  intérieur  de  la  cornue 
et  du  tube  en  or ,  a  été  trouvée  égale  à  9,989  pouces 
cubes,  à  raison  de  252,397  gi^^ii^s  d'eau  pure  pour  un 
pouce  cube  à  80^  Fahr.  ;  mais  comme  la  moindre  expan- 
sion de  la  portion  d'air  renfermé  dans  le  tube  en  or  y 
due  à  ce  qu'il  n'avait  pas  été  chauffé  au  même  degré  que 
la  CQrnue  ,  était  plus  quebalancéc  par  le  plus  d'expansion 
de  l'air  dans  le  tube  d'argent  ,  le  volume  est  estimé  à 
TO pouces  cubes. 

^.  On  a  trouvé  que  la  pesanteur  sphérique  de  l'huile 
était  de  0,91  à  80^  de  Fahr. 

(  Toutes  les  températures ,  dans  le  cours  de  ce  JVIé- 
moire^  sont  exprimées  eu  degrés  du  thermomètre  de 
Fahrenheit ,  à  moius  que  le  contraire  ne  soit  cxplici- 
temeut  indiqué.) 
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Tie.  \*  I. 


Notes  prises  nn  moment 
des  expcriences. 


6^ 


1.0 


7.5 


6.3 


3.5 


0.0 


39.55 
39.40 


39.36 


39^3 


39.46 


39.31 


39.315 


}.0 


3.5 
).5 


39.36 


29 
39.2 


375 


I 


0.48 

90- 

0.40 

95. 

0.35 

94.5 

0.40 

93.3 

0.43 

87. 

0.33 

9ï- 

o.3i 

94-^ 

043 

90 

0.39 

o.a? 


84.1 
86.5 


M- 
97- 

93.6 


100.5 


J.  r» 


pon.  cab. 

4-t>.oo5 

-H).  038 


— 0.043 


94*^  +0.010 


87. 


94.8 


— 0.0  II 


.033 


96. 


-fo.oaî 


90.     -H). 040 


86.     4-0.055 
84.5  4-o.o6a 


I 


4 


5 


8 


10 


I 


Fourneau  à  moufle  carré  ci 
i>etit.  Argent  non  fondu. 

iif,  ;  k  peu  près  la  même  cba- 
leur  ,  peut-être  un  peu  pina 
grandi*.  Argent  non  tondu. 

Fourneau  à  sole  de  mine  de 
plomb ,  avec  monde  ;  chaleur 
rouae-vîf  ou  orange.  Argeot 
nullement  attaqué. 

Id.  ;  ne  peut  donner  une  cIm- 
leur  suffisante  pour  fondra 
Pargent  renfermé  Sans  ona 
grande  moufle. 

Mcine  fourneau,  avec  une  moufta 
plus  petite.  Un  fil  dWgent 
fixé  sur  la  coniue,  simplement 
fondu. 

Même  fourneau  ,  pas  le  mox.  da 
chaleur.  (  Plusieurs  expérien- 
ces subséquentes  furent  ren- 
docs  imparfaites  parunepetîla 
fissure  à  l'endroit  où  les  tubes 
d^or  et  d^argcnt  étaient  réu- 
nis t  on  remédia  à  cet  incon- 
vénient i>ar  une  houdure.  ) 

Grand  fburneau  dVssaîs.  Cha« 
leur  A  o,i  O.  (  La  fî.ssura  fit 
manquer  1rs  expériences  sui- 
vantes ,  cl  il  devint  uécessaira 
de  couper  et  de  remplacer  la 
bout  du  tube  d^or.  La  capa- 
cité était  alors  10,063,  on  , 
en  retranchant  quelque  cbofa 
pour  la  portion  moins  in- 
fluencée par  la  chaleur  » 
io,o3.) 

Grand  fourneau  dVssais  ;  cha* 
leur  orange-vif  {  Pexpansion 
continuait  :  doute  sM  n'y  avait 
pas  de  rhumidité. 

Dans  Peau  bouillante. 

Grand  fourneau.  Chsleur  da 
pleine  fusion. 


DETJXIÈMK    SÉRIE. 

i^v  Le  tub  d'argent  était  alors  garni  d'un  fil  dont  le 
\oliune  était  o,6ii  pouc.  L'extrémité  de  ce  fil,  en- 
trant un  peu  dans  le  tube  d'or ,  le  diminuait  d'envirou 
QyOi  pou£. 

a*.  Le  volume  du  tube  d'or,  étant  de  o,4i5  pouc. , 
demande  ,  alors  qu'il  n'y  a  fjas  le  conire>poids  de  l'eflTet 
produit  par  l'air  du  tube  d'argent,  qu'on  introduise  une 
correction  ,  puisqu'il  n'a  point  partagé  la  grande  cllaleur 
de  la  cornue  dans  le  fourneau.  J'ai  donc ,  d'après  mes  ex- 
périences, estimé  cetlc  correction  en  divisant  le  Cube  en 
quatre  comparu* mens  : 

Le  premier  contfiDant  o.  i85  ;  cliauIK  h.  laooo,  doaoe  en  dilatation  0.647  ; 
Le  deuxième  o.  1 20  1 1 30  o.3r) i  ; 

|je  tioisit^ine  o.oSo  1000  0.240; 

Le  quatrième  o.o3o  900  0.086. 

ToUl.'.     1,373. 


G.  }i  5  clinafles  eosemble  î»  16000,  donneraient  I.785, 
La  qnautité  d^air  froid  chassé  du  tube  proporlion^'h  1.785,681  o.Sip;' 

vi  i»our     1.073  0.590; 

donnant  une  difTcrcnce  de     0.0^, 

qu'on  doit  déduire  du  gaz  restant  n  chaque  expérience , 
ou  qui  (cela  revient  au  même)  peut  être  retranchée  de 
la  capacité  de  la  cornue  et  du  iul)e  tout  ensemble; 
10,062  —  o,o3  —  0,029  =  io,oo3  :  en  conséquence  , 
10,000  peut  être  en  toute  sûreté  regardé  comme  le  vo- 
lume d'air  pendant  cette  série-ci. 

3^.  La  pesanteur  spécifique,  au  commencement  et  à 
k  fin  de  ces  expériences  ,  était  : 

le  24  sept,  à  88**.. .0,911  ;  le  11  juill.  à  82°..  .0,9125  , 

çt  la  dernière  estimation  est  employée  pour  la  tcmpéra- 
turc  de  80^,  à  laquelle ,  dans  la  série  suivante  y  le  poids' 

•  ■ 

de  l'huile  expulsée  est  toujours  réduit. 


Série.  N*  a. 


Baromètre 
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ayant,  aprèa. 


59. 


^.9 


»5. 


II. 


35 

3.4 


7-2 


3.4 

R.7 
5.7 

o. 

33 

1.6 


p«.  liée 


jg.aS 
ao.a8 


39  38 


19.28 

39-37 
29-3a 


29.27 
29.28 

29.28 

^9'i4 
3929 

29.26 


29.29 

29.20 

29.436 

29.40."! 

'^9.^1 

29.47r, 


déc. 
0.35 


0.3:') 
0.38 


0.375 


0.39 
0.37 

4 


0.3 '- 


0.282 
0.27 

0.32 

0.27 

o.ub5 

0.28 


Thermomètre 


avant. 


après. 


0.27 
0.21 
0.43 


.fi 

.45s 


o. 
o 

«•i74 


d«|. 

8J3 


83.8 
9»- 


89.8 


90. 
90. 

88.5 


9'- 

9,. S 

8S.2 
85.4 

«ri.7 
83.8 


86.6 

82.9 

82.' 

83.7 

8:5. 
83. 
89. 


Cl  ~"' 

C 


8«j. 


87. 

89-7 


92.5  -f.0.068 


89-9 

9«. 
88. 


88.2 
91-9 

90-9 

88.2 

8S.8 
«3.9 


91- 
83.6 

<sr,. 
86.5 

85.5 
84.3 

9»  4 


P«u.  cul. 

-H>.oia 


.o3o 


-ho  o33 


— 0.021 


-H>'035 


-|-o.oo5 
4-o.oi8 

— 0.060 
— 0.012 
4-0.019 
-f-0.069 


a. 

tu 

21.2 
n 

B 
« 


NoCei 

prises  lors  des  expéricocea. 


-|-o.o33 
0.000 

-I-0.025 

-j-o.oio 


008 
-1-0.028 
o.uoo 


II 


12 

i3 


«4 


i5 
16 

^7 


18 
"9 

20 
21 
22 

23 


f 


25 

26 

^7 
28 


t 


Grand  fourneau  toujours  em- 
ployé. Chaleur  bUnclie.  Ap- 
pareil plac(^  U  Tcille  dans  la 
moufle  froide. 

Marne  rs.sai  ;  au  rouce- cerise. 

Huile  laissée  dans  le  tube  de 
sûreté  ,  sous  une  pression  de 
3  |K)ucos  pendant  la  nuit,  de 
sorte  quelle  peut  bien  avoir 
absorbé  une  petite  portion 
d'air. 

Bonne  eipériencc.  En  se  re- 
fi  oidi.ssant ,  Tindcx  revint 
presoue  exactement  au  point 
où   il   était  d'abord. 

Nouvel     air    du   gazomcirOt 

Forte  chaleur. 
Daud  IVau  bouillante;   tout  le 

tube  submergé. 
Forte  chaleur  ;  alors  Pinstra- 

ment  fut  placé  hrusqnrnaenc 

dans  la  moufle  rhaulTéc  au 

def;ré  conTcuable. 
Feu  modéré. 
Second  feu  ;  un  peu  plus  vif 

que  le  dernier. 


Forte  chaleur. 

Avant   cette    expérience ,    la 

cornue  d^or  avait    été    par 

inadvertance  riMn^ïlio  de  Vair 

liuuiide    de    Tapparicment. 

Hy{»r.  910. 
Air  6CC.  du  gazomètre  ;  chaleur 

faiitlc. 
Cliîileur  a.:i  fondait  l'argent. 
Grande  cfialenr. 
Argent  non  fonda,  à  côté  dtt 

la  cornue. 
Feu  plus  vif. 
Idem, 
L&rgcmeut  le  point  de  fusion 

d<^  ^argent.  Air  nouveau  da 

eaiomètre. 
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Quoique  les  séries  d^expériences  qui  précèdent  pré- 
sentassent autant  d^uniformité  qu^on  pouvait  raisonna- 
blement en  attendre  dans  une  matière  si  sujette  à  des 
irrégularités  inévitables  ,  je  sentis  encore  le  désir  de 
me  débarrasser  de  la  petite  correction  admise  pour  la 
chaleur  imparfaite  du  tube.  Dans  cette  vue  ,  je  rouvris 
les  tubes  ,  et  j'y  adaptai  cet  épais  fil  d'or  dont  j'ai  parlé 
dans  une  circonstance  précédente.  La  capacité  intérieure 
fut  alors  réduite  à  9,7615  pouces  cubes  ^  et,  d'après 
l'expérience  dans  l'eau  bouillante ,  cette  capacité  parait 
être  très-exacte, 

TROISIÈME     SÉIIIE. 


Dates 


H- 

8^* 


Baromètre 


avant. 


après. 


Thermomètre 


avant. 


après. 


on 

"i  s 

3 


Notes 
prises  lors  des  expéneoc 


Août  17 
18 


ao 


|r  troT. 
4559 

1736.3 
1735.6 


po.  eab. 
Î9.40 

29.43 


91 
35 


1786.! 
1095. 


29.472 


29^86 
29-43 


die 
0.40a 

0.451 
0.480 


deg. 
87.8 

84.3 

83. 


o.5oo 

o.4i 


d«e.    pon.  cnb. 
87.5    I       0.000 

I 

1 

85.1    -f-o.o'iS 

I 
f 

86.1  .-|-o.o5i 


81.9 
8a 


86.      — 0.170 
86.3  —0.01a 


3i 

3a 

33 


35 


36 


Dans  Teau  bouillante.  Ias 
ment  en  trcs-bon  état. 

Grand  fourneau,  un  peu 
chaud  que  pour  la  fusioi 
Parf^ent. 

Une  petite  partie  dVir  at 
sphériquc  avait  été  join 
Pair  du  réservoir  k  h 
Bonne  expérieucc. 

Pleine  chaleur  de  moufle. 

Petit  fourneau  ;  chaleur  on 
vif  :  argcut  non  fondu. 

Le  cul  de  la  cornue  d^or  I 
k  la  température  d^eni 
Ao  ()()  ;  une  petite  part 
soudure  d^argent avait  et 
pliquéc  à  la  nortiou  de 
nue  qui  ne  résista  pas. 

Après  cet  accident ,  j'essayai  de  mettre  la  cornue 
encore  en  état  de  servir,  en  y  ajoutant  un  nouveau  cul 
arec  aussi  peu  de  soudure  que  possible.  En  effectuant  ce 
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raccommodage ,  j*avais  raison  de  craindre  qu* une  petite 
quantité  de  borax  ne  se  f&t  introduite  dans  rinlérieur  de 
rinstroment  ,  et  ne  nuisit  aux  expériences  subséquen- 
tes. Comme  un  accident  arrive  rarement  seul ,  je  fus 
aussi  tourmenté  par  quelques  gouttes  d'huile  qui ,  des 
tubes  ,  avaient  pénétré  dans  la  cornue;  converties  sur- 
le-cbamp  en  gaz  permanent ,  elles  avaient  produit  un 
excès  dans  la  quantité  d'huile  chassée  du  réservoir.  Dans 
quatre  expériences  ,  l'excès  fut  d'environ  i5o  grains,  et 
lors  du  refroidissement ,  la  cause  eu  fut  évidente  \  mais 
j'eus  de  la  peine  à  estimer  l'exacte  quantité  du  nouveau 
gaz  engendré. 

La  capacité  de  la  cornue  réparée  était  ^,GG6. 
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QUATRIÈME     SÉRIE. 


M. 


Baromètre 


avant. 


a 


prcs. 


Thermomètre 


avant. 


jprcs, 


^~  en 


ea 

A 
H 

2.2 

S 
en 


Notes 
prises  Lors  des  ezpér 


6 

7 


gr.  troy.  p*.  dée. 
iS/it.  I  j'JO.575 

i8i3.5la9  5 


8 
9 

II 
i3 

•à 


^7 


i9'i3.3 


859.3 


18.48.4 
1842.7 

1900.8 

1867.8 

1859.5 
i85a.5 


39.592 


39.54 
39.58 

2949 
39.38 

29.47 
29.48 


394* 


d«c. 

o.58o 

0.56 

0.58 


0.54 
0.59 

0.49 

0.398 


0.4 
o 


il 


0.40 


deg. 

86.3 

86.9 

9». 


88. 
87. 

87. 

87. 

88.3 
89.3 

87. 


deg. 
88.7 
91. 1 

94-8 


91.6 

^97 
91. 

88.5 

91. 1 
93.9 


89. 


poa. cnb. 
— 0.003 

-4-o.o35 

-i-0.073 


-f-0.038 

-i-o.o37 

-+-o.o{o 

0.000 

-f-o.oi5 
-H>-o65 


+0.034? 


37 

38 

39 


40 

4« 
43 

43 

ii 


46 


Forte  chaleur. 

Modérée  et  réeuHèr 

Très-forte  chaleur, 
dure   au  cul  de  h 
avait    évidemment 
mais  il  ne  s^ensaifi 
perte. 

Feu  régulier. 

Au-dessous  de  la  cbi 
dfnaire. 

Feu  vif;    peut-être 
eugendrc. 

La  soudure  sMtait  < 
fondue.  Point  de  t 

Bonne  expérience. 

Air  nouveau  du  ga 
Point  de  coulage 
peu  vif. 

Daus  Teau  bouillant 
anomalie  cxiraord 
ralt  avoir  été  o 
par  une  in  fil  t  ratio 
peur  aqueuse  excei 
minime ,  au  traver 
veau  joint;  mais, 
minant  avec  une 
air  C011  Jcusé  ,  on 
cunc  fuite.  Plus 
restait  daus  Peau, 
abondait  ;  et  quant 
miMit  était  de  uou 
misaiifourueaa,  ] 
puisée  montait  sei 
I300  ou  i3oograii 
de  Tcxiâteiice  d^u 
imperceptible  2i  i 
température.  Tou 
fut  close  par  cel 
ricuce. 
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Il  reste  maintenant  à  convertir  les  données  présentées 
dans  la  table  précédente  en  degrés  du  thermomètre  or- 
dinaire. Un  seul  exemple  suffira  pour  expliquer  la  mar- 
che de  ce  calcul  simple,  quoique  un  peu  long^  et 
la  table  n^  2  qui  suit ,  exposera  les  données  fon- 
damentales d'où  sont  déduits  les  résultats  de  chaque 
expérience. 

Une  ou  deux  corrections  ,  pour  la  dilatation  du  réser- 
voir en  verre ,  et  pour  la  faible  quantité  d'air  contenue 
dans  la  partie  extérieure  de  l'appareil ,  sont  omises  dans 
le  calcul ,  comme  difficilement  appréciables  :  la  tempé- 
rature en  F  {yoy.  la  fig.)  peut  n'avoir  pas  été  toujours 
donnée  avec  exactitude ,  le  thermomètre  étant  forcément 
suspendu  en  F.  Nulle  erreur  due  à  cette  cause  ne  pour- 
rait excéder  un  degré,  puisque  la  cloison  annulait 
l'influence  du  fourneau  ,  ou  la  distribuait  d'une  ma- 
nière égale  sur  tous  les  olgets  liés  au  dehors  avec 
l'appareil. 
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TABLE     I[, 


8- 

f 

^î   is 

=1» 

^ 

îr. 

if 

1 

fît- 

r- 

î9 

131 

inua^nu. 

^î 

le. 

fï-i 

s- 

•ê^ 

'li 

p<«.«.k 

*»»*. 

*n- 

*•»- 

; 

ffc 

;ap 

;i?i 

P 

i5aa 
.G73 

nulle, 
nulle. 

Cli*i<:<T  orange. 
Oraoge  ïLf. 

3 

-..ot 

:! 

93 

.334 

nulle. 

4 

7-643 

.0.4= 

94 

1738 

nullii. 

Orange  vir^  n«   food*»    p..  n 

5 

7-T75 

■  o.;65 

9" 

<86i 

A 

Fil,XgéotfondM. 

6 

7.tiïo 

10.440 

iâï7 

s> 

■  718 

A 

Peut.ilre  uu  peu  ■noiul. 

7.901 

lO-jjtO 

i9'7 

9i 

A04O 

ft 

;:£ 

aoii 

^ 

nuUe? 

Air  humide.   ) 

'H 

jiS 

IJ.           WCe.  troi.  «jrtfa 

B.oS; 

'  0.499 

Si; 

3.98 

Ao,at> 

Id.          J   ^ 

io.iti.. 

i-a- 

81 

■  8.1 

A 

i« 

elsTs;.  0.350 

84 

•>9i 

CLnlcur.htu'.emcotroa»- 
Rcj(;t«.  —  De   l'aie  l'^faappa 

13 

7.560  10. 13a 

'^79 

9' 

.870 

Ao.ib 

pendaul  la  nuit.                     '^^ 

>l 

;.859  io.i;3 

i863 

90 

.953 

Ao,iO.' 

Coupelle    pvTamcIrique   noa   «i 
mail  icdKiu^e  paranerca. 

■  S 

;.85il  10.475 

■SU3 

90 

|.j53 

A  0,30 

Air  nouveau. 

■6 

3.100  io.(.3o 

138 

88 

i,6 

Doule  sur  la  cauie  i  UqudU  l'a 
f  Ere  attribué. 

\l 

o.gii  lo.JSu 

.g3o 

88 

30l8 

Ao,ïO.' 

'-l-S.oW 

.534 

9° 

lOîj 

Ao.ïO 

Ao.3G 

■9 

7  83o  ,04:» 

.835 

9' 

1917 

Ao.iO.' 

30 

■J.6IO  10.1-0 

i8ii 

88 

■  900 

Ao,.0.' 

5.836  .o.i;o 

1845 

S.i 

,Po 

Ao.tO 

ai 

7936,0.^90 

■sS» 

86 

ïoiS 

A  0,30 

Pjroa.i,re;.nrlederrlir.Ao,i 
devant  Ao,30. 

33 

S.ogi  lo.Soo 

1166 

8( 

aiîo 

Ao,aO 

Air  l>,.calde  rriel^. 

,1 

T.Tîâ  .0.  «.. 

i;.3 

87 

■80. 

A 

Air  sec. -F«u  »,.■■,  fore«. 

7.ï6i  10.  75 

■  ^75 

si 

'958 

Derrière.  Ao,i50. 

96 

7.^38  10.  ;o 

>79ï 

92 

.8;4 

A0..O 

7^,0  (is 

■773 

8i 

.8S7 

A 

Ra.e^neDtai^tiih.ut. 

s 

7.8(i3  10.  -5 

ià-5 

83 
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Exemple  d'un  calcul  de  lempératiire  lîré  de  la  Table  I. 

27  j  II  il  loi  louG.  —  2  1*  Fxpi'rience. 

Poids  de  Thuile  à  la  température  de  8o<>,  i8i4*o  grains,    log.  3.a586373 
Correct,  p»  lebarom.i   ^  *  J  idifiërencedeslogarithuies-  -H>«ooo44^3 

Corr«:t.  p-  le  therm.{«^  •  4  J^!2Î:l'°;9g8^'?}cUEF.-o.ooa68^ 

CoDstaDte  pour  la  })esanteQr  spécifique 

de  rhuîle ■•  •     o.QiaS i  9602329^ 

Constante  nombre  de  grains  \"  — a.36a3i7i 

d^eauparpou.  cub  a5a.397     3.403084a  j  _ 

RcsultaU.  Vol.  cxactd^air  expulsé  à  8504=7  «BSSS  pouc.  cub.  0.8940819 
Volume  de  la  cornue 10.0000 


K. 


Résidus  gazeux  dans  la  cornue  chauflëe  •      a .  1 64  3  o.335a974 

Correction  pour  la  Tariation  de  pression  barométrique*  •  —  o.ooo44^3 

Résidus  §axeux  exacts 3.i6ao  o.33485ai 

Expansiondel^or  à  i95oo8ur  10  pou.  cub  .=0.470  1.0199(67 

I. 

Donc  comme  a. i6ao  :  10.47  s:  10: 1      /q /^u  ^oc     fc 

an  vol.  des  gaz ,  si  tous  étaient  chauflés  /-~*^'^^^  '  .6860916 

à  déduire  — 10.000  '          '  ' 

Résultats.  Quantité  de  ^expansion  en 

pou.cube*. 38.428  1.5846478 

Constante  pour  l'expansion 

gazeuse           0.376 i.574o3i3\  ,     ^^     , 

Constante  pour  i8oodeFabr.      a.a55a7a5j  "ri.wiaji 


a 


1844.6  3.3668890 

T  -f     86.4. 

.Température  du  fourneau  en  degréb 

de  Fahr 1930. o<>. 

Ici ,  je  termine  le  détail  de  mes  expéricaoes  ;  jo  les 
crois  assez  dignes  de  confiance  pour  garantir  l'exactitude 
d'une  réduction,   dans   les  tables,  du  point  de  fusion 
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de  l'argent  pur,  d*au  moins  4<x>  ^^*  Fahr.  au-dessous  de 
rindicatiou  de  M.  Daniell  ^  quoiqu'elles  moutreut  d'une 
manière  incontestable  la  supériorité  de  la  table  thermo- 
méirique  de  ce  savant  sur  celle  de  M.  Wedgwood. 

Qu'on    ne    puisse    attendre   du   thermomètre  à   air 
des  indications  parfaitement  concordantes  ,  c'est  ce  que 
reconnaissent   facilement    tous  ceux   qui   ont    observé 
attentivement  le  manomètre  à  haute  pression  du  sym- 
piëzomètre.  A  de  hautes  températures ,  une  très*petite  dif- 
férence dans  la  quantité  d'air  expulsé  produit  un  chan- 
gement considérable  dans  la  chaleur  correspondante  \  et 
le  thermomètre  à  air  a  le  désavantage  de  devenir  moins 
sensible  à  chaque  accroissement  de   chaleur  :  car  la 
portion  qui  est  expulsée  du  réservoir  échauffé  doit  néces- 
sairement être  refroidie  jusqu'à  un  point  connu  avant  dé' 
pouvoir  être  mesurée.    La  substitution  d'un  réservoii^ 
d'huile  ou  de  mercure  k  un  simple  tube  gradué ,  est 
essentielle  lorsqjMU'instrument  doit  être  mis  brusque- 
ment dans  le  feu  ,  puisque  le  mouvement  rapide  d'une 
colonne  de  liquide  dans  un  tube  l'en  ferait  sortir,  en 
laissant  l'intérieur  tapissé  d'une  espèce  de  pellicule  mu- 
queuse si  la  colonne  était  d'huile ,  ou,  si  la  colonne  était 
de  mercure,  y  frayerait  un  passage  à  l'air.  Le  réservoir  que 
j'ai  employé  était  égal  à  un  tube  de  5o  pieds  de  long ,  et 
de  même  calibre  que  le  tube  G. 

Pour  obvier  à  l'incertitude  de  l'augmentation  de  là 
<^niue>^,  j'ai  construit  un  appareil  pour  soumettre  la 
dilatation  de  l'or  et  des  autres  métaux  à  une  mesure 
^cte*,  mais,  comme  je  n'ai  pas  encore  terminé  mes 
expériences ,  j'en  ferai  l'ol^et  d'un  autre  Mémoire. 
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Du  Pyrophosphate  de  soude;  sel  dune  nouvelle 
espèce  ^  formé  par  V action  de  la  chaleur  sur  le 
phosphate  de  soude. 

Par  M'   Th.    Clark. 
(  Edimburgh  Journal  qf  science  j  n°  i4-  ) 

Le  phosphate  d^argent  est ,  d'après  MM.  Thomsob  et 
Berzelius,  un  sel  insoluble  etjauue,  produit  en  mê- 
lant les  solutions  aqueuses  de  phosphate  de  soude  et  de 
nitrate  d^argent.  Il  est  très-bien  connu  que  ces  deux 
chîn^istes  distingués  diflèrent  beaucoup  d'opinion  «ur  la 
composition  des  phosphates  en  général  ;  mais  ,  quant  au 
phosphate  jaune  d'argent,  ils  ont  donné  tous  les  deux 
des  analyses  qui  sont  presque  conformes.  Pai  donc 
pensé  qu'il  serait  possible  de  décider  le  point  en  litige^ 
en  partant  de  celui  sur  lequel  les  p^jMf  sont  d'accord, 
en  trouvant  la  proportion  des  sels  nécessaires  pour 
se  décomposer  réciproquement ,  et  celle  du  précipité 
obtenu  ,  et  en  faisant  quelques  expérieuces  nou- 
velles. 

Ayant ,  dans  cette  intention ,  commencé  une  série 
d'expériences  ,  je  parvins  bientôt  à  un  phénomène  inat- 
tendu ,  et  je  me  trouvai  engagé  dans  de  nouvelles 
recherches  dont  je  crois  le  résultat  d'assez  grande  im- 
portance pour  le  mettre  sans  délai  sous  les  yeux  des 
chimistes.  En  mêlant  les  solutions  de  nitrate  d'argent 
et  de  phosphate  de  soude,  je  ne  fus  pas  peu  surpris 
d'obtenir  un  précipité  blanc  au  lieu  d'un  précipité  jaune; 
quoique  MM.  Thomson  et  Berzelius  disent  avec  certi- 
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Iode  avoir  obtenu  un  précipité  jaune ,  et  que  moi-même 
je  Teusse  toujours  obtenu  de  cette  couleur.  La  question 
fat  de  savoir  par  quelle  raison  le  précipité  était  blanc  au 
lieu  d^ètre  jaune. 

Comme  j'avais  pris  des  soins  infinis  ponr  purifier  le 
phosphate  de  soude  par  des  cristallisations  répétées ,  ma 
conjecture  naturelle  fut  de  penser  que.  ce  sel ,  dans  son 
état  ordinaire ,  contient  quelque  impureté  qui  occasionne 
la  couleur  jaune.  Pour  prouver  la  vérité  de  cette  con* 
jectnre ,  je  fis  tomber  quelques  gouttes  d^une  solution 
de  phosphate  de  soucie  du  commerce  dans  celle  de  nitrate 
d'argent;  le  précipité  fut  jaune.  Mais  lorsque,  pour 
^faire  la  contre-épreuve  ,  je  fis  tomber  quelques  gouttes 
d'une  solution  de  phosphate  purifié  dans  le  nitrate  d'ar- 
gent ,  j'obtins  aussi  9  à  ma  surprise ,  un  précipité  jaune. 
Les  mêmes  résultats  eurent  h'eu  en  faisant  tomber  quel- 
ques gouttes  du  nitrate  d'argent  dans  les  dissolutions  de 
phosphate  de  soude  pur ,  ou  de  celui  du  commerce. 

Telles  furent  les  expériences  qui  m'indiquèrent  la  cir- 
constance  qui  pouvait  produire  un  précipité  blanc.  Pour 
éviter  toute  incertitude  dans  mes  expériences,  quant  à 
ia  quantité  de  phosphate  sec ,  je  m'étais  servi  d'un  phos* 
phate  de  soude  séché  à  une  chaleur  rouge;  c'était 
la  solution  de  ce  dernier  sel  qui  avait  produit  le 
précipité  blanc  ;  tandis  que  (  'était  une  solution  de 
phqsphate  cristallisé  qui  avait  produit  le  précipité 
jaune.  Ponr  être  bien  sûr  que  c'était  la  chaJeur  qui 
avait  produit  ce  changement,  je  partageai  iiù  cristal  de 
phosphate  purifié  en  deux  parties  :  Tune  fut  dissoute  dans 
Teau  j  l'autre,  d'aboi^d  sécher,  fut  chaufiëe  a  nue  cha- 
leur rouge,  cl  ensuite  dissoute  dans  IVau.  Lorsque  les 
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dissoluticms  furent  mêlées  au  nitrate  d'argent ,  celle  «pi 
coki tenait  le  cristal  non  desséche  produisit  on  pré* 
cipité  jatine ,  et  celle  qui  contenait  le  cristal  séché  pro- 
duisit un  précipité  blanc.  Quoique  le  cristal  de  phos- 
phate eût  été  purifié  ,  cette  purification  n  est  pas  néces- 
saire pour  le  succès  de  Texpérience.  Le  phosphate  du 
commerce  donne  le  même  résultat ,  de  sorte  que  chacun 
peut  yérifier  cet  effet  curieux  ,  et  jusqu'ici  inaperçu  que 
produit  la  dhaléur. 

Il  fut  évident  que,  si  la  couleur  jaune  était  piH>duite 
par  une  impureté ,  celle-ci  devait  être  de  nature  â  pou- 
voir être  chassée  par  la  chaleur.  J'avais  donc  résolu  de 
acmnettre  le  phosphate  de  soude  à  une  chaleui*  rouge , 
et  de  faire  passer  les  vapeurs  qui  pourraient  en  pro- 
venir par  une  solution  de  nitrate  d'argent,  lorsque  je 
remarquai  une  nouvelle  circonstance ,  qui  prouva  que 
le  changement  provenait  de  quelque  chose  de  plus  que 
de  la  présence  d'une  légère  impureté. 

Si  on  liante  à  uue  solution  de  phosphate  de  'soude 
non  séché-,  une  Solution  de  niti^ate  d'argedt  aussi  long- 
temps qu'il  se  produit  un  précipité,  on  obtient  un  liquide 
qui  a  une  action  acide  sur  les  couleurs  végétales  ^  mais 
si  on  essaie  la  même  expérience  avec  du  phosphate  séché^ 
qui  donne  un  précipite  blanc  >  ou   obtient  un  liquide 
dont  l'actiofi  est  neutre.  La  raison  pourquoi  le  précipité 
jaune  laisse  surnager  un  liquide  acide ,  est  que  le  phos- 
phate d'argeiU  contient  plus  d^oxide  que  celui  de  soude 
(  d'àporès  M.  Thomton  ,  un  septième ,  et  d'après  M.  Ber- 
zelius ,  une  moitié  de  plus).   Quand  cet  excès  de  base 
abandonne  les  dissolutions  qui  sont  neutres  ,  elles  doi- 
vent devenir  acides;  mais  le  précipité  blanc ,  qui  laisse 
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une  liqueur  neutre ,  doit  ou  contenir  une  moindre  quan- 
tité d'argent ,  ou  provenir  d'un  phosphate  de  sonde  qui 
contenait  moins  de  soude.  En  tout  cas  ,  le  sel  qui  pro- 
duit le  précipité  blanc  avec  le  nitrate  d'argent  ne  pou- 
vait être  le  même  que  celui  qui  produit  le  précipité 
jaune.  Je  crus  donc  qu'une  chaleur  rouge  avait  produit 
ane  altération  dans  les  pa|des  constituantes  du  phos- 
phate de  soude. 

Pour  trouver  une  preuve  plus  évidente  de  cette  alté- 
ration ,  je  fis  Fessai  de  sécher  et  chauffer  au  rouge  en- 
viron une  livre  de  phosphate  de  soude.  La  chaleur  ne 
fut  pas  assez  grande  pour  faire  couler  le  sel  ;  quoique 
plus  tard  dans  mes  expériences  ultérieures,  la  chaleur  fût 
poussée  ordinairement  jusqu'au  point  de  fusion  :  ce  sel, 
qui  avait  été  séché  et  chauffé  au  rouge ,  fut  dissous  dans 
Teau  ,  concentré  et  abandonné  à  la  cristallisation.  J'ôb-' 
tins  ainsi  un  groupe  abondant  de  cristaux  évidemment 
différens  dans  leur  forme  du  phosphate  de  soude  ordi- 
naire. Je  m'abstiens  cependant  de  donner  une  descrip- 
tion de  leur  forme ,  parce  qu'elle  a  été  entreprise  par 
M.  Haidinger,  qui  mérite  particulièrement  la  recon- 
naissance des  savans  de  ce  pays ,  pour  s'être  dévoué  à 
la  cristallographie,  dans  un  temps  oii  cette  science  est 
neuve  pour  les  efforts  du  génie,  et  destinée,  par  des 
succès ,  à  prendre  une  place  élevée  dans  le  rang  des  auti*es 
sciences.  Les  cristaux  furent  de  nouveau  dissous  dans 
Tean  y  et  produisirent  un  préctpité  blanc  par  le  nitrate 
d'argent.  Ils  n'étaient  pas  ,  à  beaucoup  près  ,  aussi  solu- 
bles  dans  Teaii  que  le  phosphate  o'^dinaire  :  ils  ne  con- 
tenaient que  les  deux  tiers  de  l'eau  do  cristallisation  des 
rristaux  ordinaire^^;   ils  ne  devini^nt  pas  troubles  à  leur 
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surface  par  leur  exposition  â  l'air ,  comme  le  phosphate 
ordinaire  ^  ils  avaient  une  action  alcaline  sur  les  couleurs 
végétales,  qui  se  manifestait  au  goût,  mais  ils  ne  produi- 
saient pas  de  froid  sur  la  langue.  Les  eaux^mères  de  ces 
crisiaux  furent  évaporées  et  cristallisées  jusqu'à  ce  que 
toute  la  liqueur  fut  convertie  en  cristaux.  Dans  tous  ceux- 
ci  y  je  ne  pus  découvrir  aucmi  cristal  du  phosphate  com- 
mun, et  le  dernier  groupe  de  crisiaux  contient  seulement 
quelques  autres  sel%de  soude  ,  comme  si  la  cristalli- 
sation a\ait  eu  lieu  sans  calcination  pr^alahle* 

Il  fut  évident  que,  par  la  seule  exposition  à  une  cha- 
leur rouge ,  il  s'était  formé  un  nouveau  sel.  J'appellerai 
provisoirement  ce  sel  pyrophosphate  de  soude  ^  il  sera 
peut-être  bon  de  conserver  ce  nom  jusqu'à  ce  que  tous 

les  doutes  sur  la  vraie  composition  de  ce  sel  soient  dis- 
sipés» 

La  question  était  actuellement  de  savoir  si  le  phos- 
phate de  soude  perdait  ou  acquérait  quelque  partie  con- 
stituante en  devenant  pyropho^phate?  Je  fus  dirigé  dans 
la  suite  de  mes  recherches  par  une  remarque  dont  je  n'ai 
pas  encore  parlé. 

J'avais  bientôt  trouvé  que  le  phosphate  de  soude  pou- 
vait supporter  une  grande  rlialeur  sans  être  converti  en 
pyrophosphate.  La  température  du  bain  de  sable  que 
j'avais  employé  était  à  peu  près  celle  de  la  fusion  du 
plomb,  ou  de  la  volatilisation  du  mercure  *,  et  cependant 
le  phosphate  ,  séché  à  cette  chaleur ,  produisit  toigours 
un  précipité  jaune.  Pour  ceUe  raison,  je  me  proposai 
de  voir  d'abord  quelle  quantité  d'eau  était  chassée  par 
cette  chaleur ,  et  ensuite  quelle  serait  la  diminution  de 
poids  en  chauflant  jusqu'à  une  chaleur  rouge. 
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avoir ,  autant  que  possible ,  dea  résultats  uni- 
,  je  choisis  des  cristaux  bien  formés  ,  entiers  et 
s  sel ,  après  avoir  perdu  son  eau  de  cristallisa- 
*  la  chaleur  du  bain  de  sable  ,  perdit  rëgulière- 
3  son  poids  par  la  chaleur  rouge.  Voici  le  rësul- 
"ois  ezj^ricnccs  ^  en  prenant  i  pour  le  poids  des 


• 


lue  par  le  bain        i  a  3  moyenne. 

e 0.6168  0.6170  0.6164  0.6167 

par  la  chaleur 

o.oo5o  0.0247  o.oa47  o.oa4^ 

le^essëchë  ob- 

0.3582  0.3583  0.3589  0.3585. 
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ces  expériences  ,  le  phosphate  produisit  régn- 
ât un  précipité  jaune  après  la  chaleur  du  bain 
î ,  et  un  précipité  blanc  après  la  chaleur  rmige. 
onc  reconnu  qu*en  devenant  pyrophosphatc  ,  le 
ite  de  soude  perd  de  son  poids.  Quelle  est  la  ma- 
i  est  perdue? 

déterminer  ce  point  important  ^  j^ai  séché  une 
i  de  phosphate  à  la  chaleur  la  plus  élevée  du  bnin 
î'j  il  précipitait  encore  en  jaune  le  nitrate  d*ar- 
introduisis  23,45  grains  de  ce  sel  dans  une  cor- 
verre  que  j'exposai  à  la  chaleur  d'une  lampe  à 
e-vin  y  qui  fut  assez  forte  pour  fondre  le  verre, 
ais  avec  grande  attention  un  produit  gazeux  ; 
la  fin  de  rexpérience ,  je  n'aperçus  sous  le  réci- 
i'une  augmentation  de  0,1  de  pouce,  probable- 
air  atmosphérique^  quantité  si  petite,  que  je 
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crus  pouvoir  raiiribuer  a  une  origine  accidentelle  (i)  et 
ne  pas  devoir  m'en  occuper.  Mais  j'obtins  un  autre  pro- 
duit qui  ne  devait  pas  être  attendu  d'après  le  cban- 
gement  d'état  qu'éprouvait  le  phosphate.  Dans  le  petit 
tube  s'amassèrent  de  petites  gouttes  d'un  liquide ,  qui , 
après  avoir  été  examiné ,  fut  reconnu  pour  n'être  autre 
chose  que  de  l'eau  ^  elle  avait  un  léger  goût  de  brûlé, 
mais  n'avait  aucune  action  sur  les  couleurs  végétales. 
Le  sel  qui  ,  avant  d'être  calciné  ,  donnait  un  précipité 
jaune ,  en  donna  un  blanc  maintenant  ;  et  une  partie  en 
ayant  été  soumise  h  une  haute  chaleur  dans  un  creuset 
de  platine  ,  n'éprouva  aucune  diminution  de  poids. 

Les  !&3,4^  grains  de  phosphate  de  soude  séché  au  bain 
de  sable  ont  perdu  ,  par  la  calcination  dans  la  cornue  , 
1,46  grains.  Nous  avons  vu  qu'une  partie  de  phosphate 
de  soude  cristallisé  perd ,  par  la  chaleur  du  bain  de  sable, 
0,6167  ^'^ti,  et  laisse  o,3833  de  phosphate  séché.  Le 
résultat  de  l'expérience  est  donc  : 

Phosphate  séché  dans  la  cornue. . .       21.99         0.3588 
Eau  chassée  par  celle  opération.. . .  i./|6         0.0245 


23.45         0.3833. 


(i)  La  petite  cornue  avec  son  contenu  avait  été  pesée ,  k 
soir,  avant  l'expérience.  Le  sol  étant  poreux,  je  pense  qu'il 
est  probable  qu'il  avait  absorbé^  dans  cet  intervalle,  la  quan- 
tité d'un  0,1  pouce  d'air.  Celte  absorption,  du  reste,  n'a 
aucune  influence  sur  le  poids  trouvé ,  parce  que  la  sul>stance 
ne  fut  pesée  qu'après  lui  avoir  laisse  sul&samnient  de  temps 
pour  refroidir^  soit  après  la  chaleur  du  bain  de  sable  ^  soit 
nprès  l'application  de  la  flamme  à  la  cornue. 
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Ce  résolui  estasses  d'accord  ayec  celui  des  expériences 
aatërieures ,  pour  ce  qui  regarde  raction  de  la  chaleur 
hiuge.  A, 

• 

Eau  chassée  au  bain  de  sable 0.6  ir>^ 

Perle  par  la  chaleur  rouge 0,0248 

Phosphate  de  soude  sec 0.3585 

1 .0000. 

Mais  quoiqu'il  fut  maintenant  établi  que  les  cristaux 
ordinaires  du  phosphate  de  soude  ne  peuvent  être  privés 
d'une  partie  de  leur  eau  (0,024^)  autrement  que  par 
Tapplication  de  la  chaleur  rouge ,  cependant  il  restait 
encore  à  décider  ,  si  le  pouvoir  de  retenir  cette  portion 
d'eau  appartenait  aussi  au  pyrophosphate  de  soude  cris- 
t^lisé. 

Pour  déterminer  ce  point ,  je  soumis  des  cristaux 
entièrement  purs  de  pyrophosphate  de  soude  au  même 
traitement  que  le  phosphate  ordinaire  ,  'c'est-à-dire  ,  je 
les  exposai  à  la  même  chaleur  du  bain  de  sable  et  à  la 
même  chaleur  t^uge ,  en  notant  la  diminution  du  poids 
dans  chaque  expérience. 

Eau  chassée  par  le  bain  de  i  a  moyenne. 

sable 0.4061  0.4065  0.4063 

Eau  chassée  par  la  chaleur 

rouge oooii  0.0007  0.0009 

Pvrophosphale  reslé  sec . .  0.5928  0.5928  0.5928. 

Or,  0,0009  d'eau  sur  OjSgîiS  de  pyrophosphaie  ne  sont 
pas  entièrement  0,0006  sur  o3585  ',  mais  o,3585  retin- 
rent o,oa48  d'eau  dans  la  même  expérience^  lorsque 
le^  cristaux  du  phosphate  ordinaire  furent   soumis  à 
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la  chaleur  rouge  après  avoir  été  exposés  à  celle  du  bain 
de  sable. 

Il  parait  donc  établi  que  le  phosphatSw  soude ,  aussi 
long-temps  qu*il  se  redissout  dans  Teaù  sans  changer 
de  propriétés,  retient  0,0248  (ou  p«ut->ètre  0,0248  — 
0,0006  ,  c'est-à-dire ,  0,0242  d'eau)  qu'il  ne  retient  pas 
quand  il  est  converti  en  pyrophosphate. 

Avant  de  pouvoir  considérer  avec  utilité  le  rôle  pro- 
bable que  joue  celte  partie  d'eau  ,  qui  n'est  expulsée  que 
par  une  chaleur  rouge  ,  il  sera  nécessaire  de  considérer 
la  quantité  d'eau  contenue  dans  les  cristaux  de  phosphate 
ou  ceux  de  pyrophosphate  de  soude ,  d'après  la  théorie 
atomistique.  J'aid^à  parlé  des  difTércnces entre  M.  Tbom- 
son  et  Berzelius  relativement  à  la  composition  des  phos- 
phates. Je  n'entre  pointdans  une  explication  sur  le  fond 
de  ma  propre  opinion  ,  parce  que  ce  serait  anticiper  sur 
ce  que  je  dois  traiter  en  détail.  Pour  le  moment,  je  me 
contente  donc  d'^exprimer  simplement  ma  conviction  que, 
pour  la  composition  des  phosphates ,  l'évidence  est  du 
côté  de  M.  Berzelius  (i).  D'après  ses  tables  ,  le  poids  de 
l'atome  du  phosphate  sec  est  16, ^4'  )  cette  quantité  con- 
tenant 7,0  d'oxigène,  dont  5,o  dans  l'acide  phospho- 
rique  ,  et  2,0  dans  la  soude.  Le  lecteur  attentif  peui  faci- 
lement observer  que  ce  phosphate  correspond  à  ce  que 
j'ai  appelé  le  pyrophosphate  sec. 

Je  considérerai  d'abord  l'eau  contenue  dans  les  cris- 
taux de  pyrophosphate  de  soucie ,  parce  que  sa  quantité 

iW....|llll- I  I  'I  ■  '  ■■!  ■'  I  I..I.I  I  IM 

(1)  Depuis  que  ceci  a  été  publié  ;  M.  Thomson  a  reconnu 
4.5^  au  lien  de  3.5,  pour  le  poids  de  laloine  de  Pacide  phos- 
phoriquc;  le  poids  de  ralome  d'oxigènc  étant  compté  pourri. 
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contenue  dans  ce  sel  est  moins  susceptible  d^ètre  mise 
en  doute  ;  et  après  je  considérerai  l*eau  contenue  dans 
le  phosphate  (kfioude  cristallise. 

Cristaux  de  pyrophosphate  de  soude. 

J  ai  donné  plus  haut  deux  expériences  dans  lesquelles 
j'avais  trouvé  que  des  cristaux  de  ce  sel  dur^  et  bien 
formés  perdaient  0,4072  d'eau.  Je  fis  encore  une  expé- 
rience avec  des  cristaux  plus  tendres ,  qui  furent  pul- 
vérisés et  séchés  dans  du  papier  à  filtre.  La  perle  fut 

0,4059. 

I  a 

Pyrophd&phale  de  soude  sec...        16.741        16.741 
Eau .^ 1 1 .52 1        II  .438. 

La  première  quantité  d*eau  contient  10,24  d^oxigènc  , 
et  la  seconde  10,17  ;  ^^  sorte  qu'il  est  probable  que  ce 
sel  contient  10  atomes  d'eau. 

Cristaux  de  phosphate  de  soude, 

L^eau  contenue  dans  ce  sel  a  d^à  été  eicaminéc  *,  maïs 
le  phosphate  contient  beaucoup  d^eau  interposée  entre 
les  cristaux  ,  et  cette  eau  est  une  source  de  diiScultés  , 
parce  qu'on  ne  peut  pas  pulvériser  et  sécher  ces  cris- 
taux sans  courir  le  risque  de  perdre  de  l'eau  par  cfflo- 
rescence.  Je  mis  quelques  cristaux  daus  un  mouchoir 
de  soie  et  les  pulvérisai  avec  un  marteau  en  bois  ,  les 
séchant  avec  le  mouchoir  :  cependant  un  quart  des  cris- 
taux ne  fut  pas  pulvérisé.  J'ai  examiné  l'eau  dans  une 
expérience  où  le  sel  avait  été  taaîté  de  celle  manière, 
et  où  il  était  évident  que  quelque  eau  interposée  avait 
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échappé  à  la  dessiccation  préalable.  Je  fis  deux  autres 
expéi^iences  où  le  sel  arait  été  pulvérisé  et  séché  dans 
du  papier  à  filtre  ,  et  où  il  j  avait  chaniMi^eiBorescence. 
Tels  furent  les  résultats  : 


Cristaux 
entiers. 


Pulvërisës 

dans 
le  mouchoir. 


Pyrophosphate  de  soude. . 
Eau  chassée  par  la  chaleur 

rouge 

Idem  par  le  bain  de  sable. 


16.^4*  16.74* 


i.i58 
28.786 


1.188 

27.305 


PulTërisés 

dans 
du  papier. 

16.74* 


I.II2 

2G.803. 


L^oxîgène  dans  Teau  chassée  par  la  chaleur  rouge  est 
i,o3 —  i,o5  — 0,99  5  terme  moyen  1,024.  Le  résultat 
cherché  doit  évidemment  être  1,0.  L'^au  chassée  par  le 
bain  de  sable  contient  en  oxigène, 

25,59 —  ^4>*7  ""  îiSjSS. 

Mais  conune  la  première  quantité  contient  de  Teau 
interposée ,  et  que  la  seconde  en  contient  aussi  quoique 
moins  \  que ,  dans  la  troisième ,  il  y  a  plutôt  manque 
qu'excès  d'eau  ^  nous  devons  conclure  que  la  vérité  est 
entre  la  seconde  et  la  troisième  quantité.  Dans  cette  sup- 
position ,  la  quantité  d'oxigène  doit  être  24,0  ;  ainsi ,  sans 
comprendre  Teau  interposée ,  i  atome  de  phosphate  de 
soude  cristallisé  contient  25  atomes  d*cau ,  dont  24  peu- 
vent être  chassés  par  la  chaleur  du  bain  de  sable  ; 
mais  le  éernier  seulement  par  une  chaleur  rouge.  Eh 
abandonnant  ce  dernier  atome  d'eau  ,  le  phosphate  de 
soude  devient  pyrophosphate. 

I 

Comment  devons-nous  considérer  cette  dernière  partie 
d'eau  ?  Est-elle  en  covibinaison  avec  le  sel ,  comme  les 
autres  atomes  d'eau  de  cristallisation  ?  Est- elle  en  com- 


(a87  ) 

nnaison  afec  la  tnoiiié  de  la  sonde,  en  formant  avec  elTe 
m  hydrate?  ou  est-elle  combinée  arec  Tacide?  Qnoî- 
]a*on  puisse  sépfirer  du  phosphate  do  soude  un  dernier 
iiome  d'eau  ,  il  n'est  pas  nécessaire  de  supposer  qu'il 
ïxiste  dans  le  sel.  Il  se  pourrait  que  ce  sel  contint  seu- 
lement les  élémens  de  cette  eau ,  c'esl-à-dîre ,  un  atome 
d'oxigène  et  ua  atome  d'hydrogène ,  et  que  Teau  ne  fût 
pas  seulement  séparée,  mais  aussi  produite  par  Taction 
delà  chaleur  ;  de  la  même  manière  que  nous  sarons  que 
le  nitrate  d'ammoniaque  se  réduit  par  la  chaleur  en  oxide 
d'asote  et  en  eau  ,  quoiqu'il  ne  contienne  aucun  de 
ces  corps.  Enfin  les  atomes  d'oxigènc  et  d'hydrogène 
que  le  phosphate  de  soude  ordinaire  contient  en  sus  , 
doivent-ils  être  attribués  au  sel ,  à  sa  base  ou  à  son  acide  ? 
Voilà  des  questions  auxquelles  on  ne  pourra  répondre 
qu'avec  une  série  d'expériences  plus  étendue. 

Si  nous  ne  considérons  antre  chose  que  la  différence 
de  l'action  de  la  chaleur  sur  le  phosphate  et  sur  le  pyro- 
phosphate  cristallisés  ,  il  y  aurait  une  forte  présomption 
de  penser  que  le  dernier  atome  d'eau  qui  ne  se  sépare  que 
par  l'application  d'une  chaleur  rouge ,  n'est  point  de 
Tean  de  cristallisation  en  combinaison  avec  le  sel  , 
mais  plutôt  de  l'eau  où  ses  élémens  combinés  avec  l'acide 
ou  la  base.  Mais  je  fis  quelques  expériences  sur  un  autre 
sel  qui  ne  sont  pas  favorables  à  cette  supposition/ 

Les  recherches  de  MM.  Berzelius  et  Mitscherlich 
ont  bien  établi  que  les  arséniates  sont  semblables  aux 
phosphates  dans  leur  composition  ,  leurs  propriétés , 
et  même  leur  forme.  Je  fus  donc  engagé  a  essayer  si  je 
pouvais  opérer  un  changement  dans  la  composition  de 
Tarséniate  de  soude  par  la  chaleur  rouge  ^  tel  qiie  relui 
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qaî  a?ait  ea  lieu  d*une  manière  si  exlFaordînaire  dam 
le  phosphate.  Les  phénomènes  furent  les  mêmes,  mab 
les  effets  bien  diflerens;  car  rarsëniaté^^B  soude ,  chauflTé 
comme  le  phosphate  dans  un  bain  de  sable,  perdit, 
comme  lui ,  toute  son  eau  de  cristallisation ,  excepté  une 
partie  qui  ne  put  être  chassée  que  par  une  chaleur  rouge  ; 
mais  la  solution  de  cet  arséniate  chauffe  au  rouge, 
et  même  jusqu*au  point  de  fusion  ,  ne  produisit  pas 
de  précipités  différens  ;  et,  en  l'abandonnant  à  la  cri»- 
tallisatiou ,  j'obtins  de  nouveau  les  anciens  cristaux ,  qui 
eurent  la  même  propriété  de  retenir  une  dernière  por- 
tion d'eau  en  les  chauffant  au  bain  de  sable.  Or^  ceci 
fait  paraître  probable  que  Tarséniale  et  le  phosphate  de 
soude  possèdent  la  même  propriété  de  retenir  un  atome 
d'eau  jusqu'à  l'application  de  la  chaleur  rouge  ;  et  que 
cette  chaleur  opère  sur  le  phosphate  encore  un  antre 
changement ,  qu'elle  u'opàte  pas  sur  Tarséniate.  Dans 
cette  manière  de  voir ,  l'expulsion  du  dernier  atome 
d'eau  du  phosphate  de  soude  ne  serait  pas  la  cause  do 
phosphate  de  soude  en  pyrophosphatc  ^  mais  cette  expul- 
sion et  ce  changement  seraient  deux  eflets  indépendans 
l'un  de  l'autre  produits  au  même  instant  par  la  chaleur. 

Pouvons-nous  ,  dans  ce  cas  ,  concevoir  que  la  chaleur 
rouge  ait  produit  un  changement  fondamental  dans  la 
composition  et  les  propriétés  du  phosphate  de  soude , 
sans  y  igouter  ni  en  retrancher  aucune  partie  constituante? 
Ceci  me  parait  au  moins  compréhensible  ,  et  je  vais  dire 
comment.  Un  composé  quelconque ,  comme  on  admet 
généralement ,  contenant  un  atome  de  soufre  et  un  atome 
de  sodium ,  uni  avec  de  Toxigène  dans  une  proportion 
moindre  que  le  sulfate  de  soude ,   peut  être  converti  , 


pÊT  lit  chalear ,  en  sulfate  de  soude  el  sulfure  de  sodium. 
Die  cette  manière,  le  sulfite  de  soude  foniie ,  par  la  cha* 
leur,  du  sulfate  avec  les  trois  quarts  du  soufre,  les 
trois  quarts  du  sodium  et  la  totalité  de  ToxigèDe  ,  et 
ies  sulfures  avec  le  dernier  quart  du  soufre  et  de  sodium. 
Si  on  dissolvait  dans  Teau  ce  sulfate  et  ce  sulfure ,  on 
pourrait  probablement  les  séparer  par  la  cristallisation  ; 
mais  on  pourrait  au  moins  concevoir  la  possibilité  qu6 
ce  sulfate  et  ce  sulfure  restassent  en  combinaison  for- 
mant une  espèce  de  sel  cristallisable.  Dans  ce  cas  (  en 
ne  prenant  point  d'eau  en  considération  ) ,  une  chaleur 
rooge ,  sans  altérer  le  poids  du  sulfite ,  produirait  un  sel 
dont  la  solution  montrerait  de  nouvelles  propriétés,  et 
prodoîniit  des  cristaux  d'une  nouvelle  forme.  Ne  peut**  ' 
on  admettre  que  la  chaleur  rouge  puisse  produire  un  efibt 
analogue  sur  le  phosphate  de  soude  ? 

Cependant  je  répèle  que  la  composition  du  pyrophôs- 
phate  de  soude  doit  être  soumise  à  des  recherches  plus 
étendues  qu'on  ne  Ta  fait  jusqu'à  présent ,  surtout  pour 
ce  qui  regarde  TefTet  de  la  chaleur  sur  les  sels,  je  suis 
obligé  ,  par  d'antres  occupations ,  à  abandonner  pour 
quelques  mois  mes  recherches  expérimentales  \  mais  jô 
puis  espérer  que  ce  sujet  étendu  et  intéressant  que  j*ai 
le  bonheur  de  faire  parvenir  à  la  connaissance  des  chi- 
mistes ,  sera  bientôt  repris  et  poursuivi  avec  zèle  par 
d'autres. 

ÎD'aiilres  altérations  semblables  à  celles  que  je  viens  de 
traiter  seront  certainement  remarquées  de  temps  en 
temps  ,  aujourd'hui  que  les  recherches  chiuiiques  se 
muT(iplîent  sans  exemple-,  maïs  il  vaut  mieux  rectiércher. 

T.  iti.  ig 
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ces  sortes  de  découvertes  que  les  attendre  :  on.  fioc 
aux  pieds  les  minesr  d'or  »  et  on  les  ignore  si  on  ne  1 
cherche^ 


Analyse  des  Séances  de  V Académie  rojral 

des  Sciences. 

Séance  du  tutidi  4  fnai  18*29. 

Pièces  manuscrites  reçues  dans  la  séance»  Lettre 
M.  Roiilin  sur  des  tremblemens  de  terre  observés 
Amérique  \  Mémoire  sur  la  tbéorie  du  mouvement  de 
chaleur  dans  les  polyèdres,  par  M.  Lamé;  Paquet  c 
cbeté  déposé  par  le  D^  Gai  lion  ;  Mémoire  sur  la  disti 
bution  des  mariages ,  des  naissances  et  des  sexes  dans  ] 
divers  mois,  par  M.  Girou  de  Buzareingues ;  Noti 
géologique  sur  divers  ol\jets  trouvés  dans  des  fouille: 
Marseille*,  Traité  historique  et  pratique  sur  Taliénati 
mentale  dans  les  animaux  inférieurs  h  Thomme,  j 
M.  Picrquin  ;  Mémoire  sur  Téquilibre  et  le  mouvem< 
des  fluides  y  par  M.  Cauchy. 

M.  Frédéric  Cuvier,  au  nom  d'une  commission ,  re 
compte  du  travail  présenté  par  M.  Villermé ,  sur  la  d 
tribuiion  par  mois  des  conceptions  et  des  naissances 
rhomme. 

Il  résulte ,  entre  autres  choses ,  du  travail  de  M.  Y 
lermé ,  que  les  mois  dans  lesquels  il  y  a  le  plus  de  na 
sauces  se  présentent  dans  Tordre  suivant  :  février,  mai 
janvier,  avril ,  novembre  et  septembre ,  ce  qui  repoi 
les  conceptions  aux  mois  de  mai ,  juin ,  avril  y  juille 
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fénîer  et  mars.  L*éqainoxe  d^automne  est  Yépoqae  du 
moiudre  nombre  de  conceptions.  Très-peu  de  femmes 
conçoÎTent  dans  les  premières  semaines  de  leur  union. 
Les  années  de  disette  et  le  carême  exercent  sur  les 
conceptions  des  influences  pareilles. 

M.  Cordier  rend  un  compte  favorable  des  efforts 
qu*ont  faits  les  officiers  de  la  Chevrette  pour  contribuer 
aux  progrès  de  la  géologie. 

M.  Daussy  lit  un  Mémoire  sur  les  positions  géogra* 
j^hiques  du  Raire ,  d* Alexandrie  et  de  quelques  autres 
points  de  la  Méditerranée. 

La  Section  d* économie  rurale  présente  en  comité  se- 
cret là  liste  suivante  d^l^ndidats  pour  la  place  de  corres- 
pondant actuellement  vacante  :  MM.  John  Sinclair  ^ 
Gaspàrin  ;  Bonafous  ;  Baron  de  Voght  \  Crud  ;  Bigot 
de  Morogues-et  Hartig. 

Séance  du  lundi   ii  maL 


a|         Pièces  manuscrites.    Nouveaux  Mémoires  sur  des 
^  '      encres  indélébiles ,  adressés  par  le  Garde  des  sceaux  ; 
^  \      Paquet  cacheté  de  M«  Vellot  ;  Lettre  sur  divers  objets  de 
physique ,  par  M.  Dos  Rios  y  Souza  ;  Recette  d'un  pa» 
renient  propre  à  maintenir  Thumidité  des  fils  dans  la 
fid)rication  des  toiles;   Nouvelle  lettre  de  M.  Baude- 
locqne  sur  les  moyens  d*arrèter  les  hémorrhagies  uté- 
rines ;  Mémoire  de  M.  Destrem  sur  la  caverne  &  osse- 
mens  de  Bize  en  Languedoc  v  Paquet  cacheté  d'un  ano- 
nyme (  présenté  par  M.  Duméril  ) ,  contenant  des  expé* 
riences  qui  constatent  la  guérison  radicale  d^une  certaine 
maladie. 
.  M.  DUrville  lit  une  Relation  abrégée  de  son  voyage. 


(  «9^  ) 
On  procède  an  scrutin  pour  la  nomination  d^nn  cor- 
respondant :  M.  Gasparin  obtient  26  voix;  M.  Sinclair> 
17,  et  M.  Bonafons,  5. 

Séance  du  lundi  18  mai. 

Pièces  manuscrites.  Mémoire  sur  Fintégration  des 
équations  aux  difierenccs  partielles  ;  Lettre  de  M.  Ter- 
naux  relative  aux  silos  qu'il  avait  construits  à  Saint- 
Ouen  ;  Lettre  de  M.  Dcleau  sur  le  lieu  où  se  forme  la 
parole  ;  Lettre  de  M.  Heurtcloup  sur  une  canule  de 
gomme  élastique  destinée  à  empêcher  les  uripes  de  s'in- 
filtrer après  ropération  de  la  laiMt  par  le  haut  appareil; 
Paquet  cacheté  de  M.  Jules  Pinot. 

M.  Dulong  lit  le  Mémoire  que  nous  avons  publié 
dans  le  Cahier  précédent  sur  la  chaleur  spécifique  des 
fluides  élastiques. 

L'Académie  s'est  ensuite  occupée  des  prix  à  décerner 
et  de  ceux  qu'elle  doit  proposer.  (  Nous  avons  déjà  donné 
les  programmes.  ) 

Séance  du   lundi  a5  mai. 

Pièces  manuscrites.  Doux  Mémoires  de  M.  Snremain 
Misseri ,  sur  la  théorie  mathématique  de  la  musique  ;  un 
ouvrage  de  M.  Coriolis  ^  sur  la  tliéorie  des  machines  ; 
une  Note  de  M.  Cottereau,  sur  un  cas  de  phlhisie  guéri 
par  le  chlore  ;  un  Mémoire  de  M.  Sturm ,  sur  la  rëso- 
luiion  des  équations  numériques  ;  des  Recherches  algé- 
briques de  M.  Evariste  Galois. 

M.  Geoffmy  Saiut-Hilaire  présente  le  portrait  .d*an 
monstre  qui  existe  maintenant  a  Turin ,  et  qui  se  corn- 
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pose  de  deux  filles  distinctes  depuis  la  tète  jusqu'à  la 
ceiuture  ,  tandis  qu'il  n'y  a  pour  les  deux  qu^un  bassin 
et  deux  jambes.  Le  même  membre  lit  un  Mémoire  sur 
un  nouveau  produit  de  Tespèce  humaine  qui  s'est  régu- 
lièrement développé  pendant  les  quatre  premiers  mois 
de  la  grossesse ,  et  sur  le  concours  des  circonstances  qui 
en  ont  fait  un  monstre  «  né  à  terme,  sans  cerveau  et  sans 
boite  cérébrale. 

M.  Cuvier  fait  un  rapport  très-favorable  sur  les  4**  et 
5"'  Mémoires  de  géologie  adressés  à  l'Académie  pendant 
le  voyage  de  l'Astrolabe  ,  par  MM.  Quoy  et  Gaymard. 

M.  Duméril  rend  un  compte  avantageux  d'un  Mé- 
moire sur  les  monstruosités ,  présenté  par  M.  Le  Sau- 
vage ,  professeur  à  Caën. 

M.  Puissant  rend  un  compte  verbal  de  la  première 
livraison  de  l'atlas  topographiqne  du  département  du 
Puy-de-Dôme ,  par  M.  Bnsset. 

L'Académie  a  entendu  ensuite  le  Mémoire  de  M.  Sa- 
vart ,  que  nous  avons  déjà  publié  ,  sur  la  structure  des 
métaux ,  et  un  Mémoire  de  M.  Caucliy  sur  l'équilibre 
çt  le  monvement  des  fluides. 

Séance  du  lundi  i*'  juin. 

Pièces  manuscrites.  Lettre  de  M.  Olbers ,  qui  re- 
mercie r Académie  à  l'occasion  de  ta  nomination  comme 
associé;  Description  d'un  nouvel  instrument  de  chi- 
rurgie, le  cystolome  suspenseur,  par  M.  Tronciiou  ; 
Théorie  des  vibrations  ,  et  son  application  à  divers  phé- 
nomènes de  physique ,  par  M.  le  baron  Blein  ;  un 
paquet  cacheté  de  M.  Amussat  ;  ua  Mémoire  sur  la 
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fii^vi»  des  équations ,  de  M.  Sturip  y  un  Théorème  sur 
le  mouvement  de  la  chaleur  dans  les  «phères ,  par  le 
^ème  géomètre  \  des  Recherches  sur  les  équations  algé- 
briques du  premier  degré  9  par  M.  Gallois  ;  une  Lettre 
de  M.  Virey,  st^r  Téléyation  spontanée  dans  Tair  des 
praigné^s  fileuses. 

M.  Navier  lit  un  Mémoire  sur  lecoulement  des  fluides 
élastiques  dans  les  vases  et  les  tuyaux  de  conduite. 

M*  Straus  lit  l'extrait  d'uu  travail  qu'il  9  fait  sur 
Tanatomie  de  Taraignée  aviculaire. 

Le  reste  de  la  séance  a  été  consacré  à  TexameQ  de$ 
pièces  envoyées  au  concours  pour  les  prix  Mouthyon. 
Nous  avons  d^à  publié  les  résultats  de  cet  examen* 

Séance  du  lundi  8  juin. 

Pièces  manuscrites.  Pa'quet  cacheté  de  M.  Ségalas^ 
Traité  sur  Temploi  de  Tair  atmosphérique  dans  le 
diagnostic ,  le  pronostic  et  le  traitement  des  maladies 
de  Toreille  moyenne ,  par  AI.  Deleau  ;  Mémoire  sur  une 
nouvelle  manière  de  trouver  les  longitudes,  par  M.  De- 
voulx  ;  deux  nouvelles  Démonstrations  de  la  réalité  dei} 
racines  des  équations  transcendantes  auxquelles  con- 
duisent plusieurs  questions  de  physique-mathématique  \ 
un  paquet  cacheté  de  M.  Cauchy  ;  un  Mémoire  sur  les 
creusets  réfractaires  9  par  M.  Boyer,  fabricant  de  porce- 
laine ;  un  Mémoire  de  M.  Marcel  de  Serres ,  sur  une 
caverne  à  ossemens  fossiles  du  département  des  Pyrénées 
orientales. 

M.  Latreille,  au  nom  d'une  commission  ,  fait  un  rap- 
port très-favorable  sur  la  Monographie  des  crustacÀ 
émphipodeSy  de  M.  Milne  Edwards. 
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M.  Arago  annonce  la  pêne  irréparable  que  TAca- 
démie  vient  de  feire  dana  la  personne  de  sir  H.  Davy. 
Qn  reprend  la  discussion  sur  les  prix  Monlkjon. 

Séance  du  lundi  a  a  juin. 

Pièces  manuscrites.   Lettre  à  Ariste  sur  la  théorie 

• 

des. croix  célestes  en  général,  et  sur  la  croix  de  Migné 
eu  particulier,  par  M«  Clos;  Dessins  exécutés  par 
M.  Sainson  pendant  le  vopgede  M.  d'Urville^  Descrip- 
tion d^appareils  concernant  des  pbares  mobiles ,  par 
M.  Cast^ca.  ;  une  Lettre  par  laquelle  M.  Dutrochet  an- 
nonce qu^il  a,  découvert  qu'une  colonne  d!eau  capillaire 
conduit  très>mal  réiectricité. 

L* Académie  apprend  avec  douleur  la  mort  d^nn  de 
ses  membres  les  plus  illustres  ^  le  D'  Thomas  Young  , 
et  celle  de  IML  Abel.,  jeune  géomètre  de  Christiania  , 
qui  donnait  les.  plus  grandes  espérances* 

M.  Magendie  annonce  que  M;  Leroux ,  pharmacien  , 
vient  de  découvrir  dans  le  saule  drux  substances  ana- 
logues à  la  quinine  et  k  la  cinchonine. 

M.  Navicr,  au  nom  d^une  commission ,  rend  un  compte 
très-favorable  du  nouvel  ouvrage  de  M.  Coriolis  sur  le 
calcul  des  machines. 

M.  Caucliy,  au  nom  d'une  com)nission,  fait  un  rap- 
port sur  uu  TVaité  manuscrit  de  calcul  diflerenticj  ^  pré- 
senté par  M.  Finck. 

M.  Elîe  de  Benumont  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Recher' 
ches  sur  quelques-unes  des  révolutions  de  la  surface  du 
globe,  présentant  dîfférens  exemples  de  la  coïncidence 
qui  parait  avoir  existé  entre  le  redressement  des  couches 


de  certains  systèmes  de  montagnes ,  et  les  changement 
subits  attestés  par  les  variations  brusques  de  caractères 
qu*on  observe  entre  certains  étages  consécutifs  des  dépôts 
de  sédiment. 

ë 

Séante  du  lundi  29  juin, 

■ 

Pièces  manuscrites.  Mémoire  de  M.  Lioutille  sur  la 
^éorie  analytique  de  la  chaleur  ;  Observations  sur  les 
mollusques  ,  par  M.  Audouin  ;  Mémoire  de  M:  Cristol 
sur  les  cavernes  à  ossemens  découvertes  récemment  dans 
le  Midi  ;  nouveaux  Moyens  de  détruire  la  pierre  dans 
la  vessie ,  par  M.  Rîgaud  de  Jemigné  ;  un  Mémoire  de 
M.  Dudon  ,  qui  a  le  même  objet. 

L^Académie  a  entendu  ensuite  une  Notice  de  M.  Hé- 
ricart  de  Thury,  sur  un  nouveau  puits  artésien  creusé  i 
Saint-Ouen ,  par  MM.  Flachat  ;  des  Remarques  de 
M.  Gay-Lussac  &x  réponse  aux  doutes  présentés  par 
le  maire  de  Carantan  suc  la  convenance  d^établir 
un  paratonnerre  au  sommet  du  clocher  de  cette  ville*, 
des  Considérations  de  M.  Du  Petil-Thouars  sur  les  or- 
chidées de  Tile  de  France  3  un  rapport  de  M.  Cauchy 
sur  un  Mémoire  de  M.  Abel  de  Christiania,  concernant 
une  propriété  générale  d^une  classe  très-étendue  de  fonc- 
tions transcendantes  ;  et  enfin ,  un  Mémoire  de  M^  Lugol 
sur  remploi  de  Uiode  pour  le  traitement  des  maladies 
çcrofuleuses. 


I  I 
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Notice  sur  la  caverne  à  ossemens  d'Argou ,  prè^ 

de  Plngrau  {^Pyrénées  orientales.) 

Par  MM.  Marcel  de  Sbkbes  et  Fariiivs,  pharmacien^ 


OBSERVATIONS     oiNERALES. 

Les  cavernes  à  ossemens ,  considérées  d^abord  commQ 
des  sortes  daccidens  ou  des  phénomènes  locaux,  ont 
pris  une  tout  autre  importance  depuis  que  Tuu  de 
nous  a  établi ,  par  des  faits  nombreux ,  que  la  dispersion , 
des  ossemens  dans  les  cavités  souterraines  avait  été  pro- 
duite par  des  causes  analogues  à  celles  qui  ont  disséminé, 
dans  nos  terrains  d'alluvion  ,  les  ossemens  que  Fon  y 
découvre  (i).  Les  cavernes  à  ossemens,  ainsi  envisagées, 
ne  sont  donc  que  des  fentes  longitudinales ,  où ,  comme 
dans  les  fentes  verticales  de  nos  rochers,  des  courans  ont 
accumulé  des  sables  ,  des  limons ,  des  cailloux  roulés  , 
et  des  ossemens  qui  ont  pu  d'autant  mieux  s  y  conserver 
qu'ils  y  étaient  tout-à-fait  à  Tabri  de  l'influence  des- 
tructrice des  agehs  extérieurs.    L'aiaoncellement  des 

(i)  Quotqu^il  soit  fort  difficile  de  savoir  où  s'arrêtent  le9 
tarûinê  d'alluvion,  et  où  commenceDt  les  dépôts  dfattéris^ 
sèment  j  nous  désignerons  cependant  sous  la  première  déno- 
miDatio%Éis  terrains  déplacés  ,  qui ,  non  recouverts  par  des  , 
couches  ré^aJières  et  stratifiées,  semblent  avoir  clé  produits 
dans  TaDcienne  période  alluviale,  réservant  le  nom  de  ter^ 
rains  de  transport  aux  dépôts  recouverts  dans  la.  oiéme  pé- 
riode par  des  couches  solides  et  régulières. 


93iiemen$  n^<$st  pas ,  du  reste ,  proporiioimellement  plas 
considérable  da,as  les  cavernes  ,  que  dans  les  fentes 
étroites  où  se  sont  produites  les  brèches  osseuses.  En 
effet ,  le  nombre  des  ossemens  est  souvent  ipimensç;  d^ps 
certaines  de  ces  brèches ,  où  Ton  ne  peut  présumer  que. 
des  animaux  aidht,  vécu  ,  comme  ou  Va  supposé  pour 
ceux  des  cavci*nes.  Cette  accumulation,  aussi  considé- 
rable dans  les  fentes  verticales  que  dans  les  longitu- 
dinales ,  annonce  assez  qu^elIe  a  été  produite  par  une 
même  cause,  c*est»à-dire,  par  des  alluvions.  Ces  aihi- 
viens  ont  seulement  entraîné  de  plus  grands  animaux 
dans  les  cavernes  que  dans  les  fentes  verticales  de  nos 
rochers ,  à  raison  de  la  différence  des  dimensions  de 
leurs  ouvertures  ;  aussi  généralement  les  débris  fossrles 
ensevelis  dans  les  cavités  ou  les  fentes  souterraines,  sont- 
ils  en  rapport  avec  leurs  ouvertures  ,  et  leurs  grandeurs 
s^augmentent  avec  celles  des  lienx  par  lesquels  ils  y  ont 
été  introduits. 

Mais,  pour  qu*il  y  ait  des  ossemens  dans  les  cavités 
ou  les  fentes  de  nos  rochers  ,  il  faut  que  ces  cavités  ou 
ces  fcnteç  réunissent  certaines  conditions^  car^  lors- 
qu'elles n'existeift  point ,  l'on  n'en  trouve  aucune  tracé: 
tandis  que,  lorsqu'elles  sont  réunies  ,  il  y  a  de  grandes 
probabilités  d'en  découvrir.  En.e0et^  pour  qu'il  y  ait 
des  ossemens  dans  des  cavernes,  il  faut  que  leur  niveau 
ne  soit  pas  très-élevé  ,  ni  leur  distance  trop  grande  des 
terrains  tertiaires,  et  enfin  ,  que  des  matériaM^d'allu- 
vion ,  tels  que  des  sables ,  des  limons  et  des  cailloui 
]::Qolés,  en  recouvrent  le  sol. 

Les  cavernes  i  ossemens  sont  donc  des  phénomènes 
géologiques  qui  tiennent  à  des  causes  particulières  et 
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locales  :  les  faits  que  nous  allons  faire  connaître  en  sont 
une  nouvelle  preuve. 

Le  département  des  Pyrénées  orientales ,  comme  les 
autres  bassins  qui  bordent  la  Méditerranée ,  ne  présente 
des  traces  des  terrains  tertiaires  déposés  avant  la  retraite 
des  mers  de  dessus  nos  conlinens ,  que  vers  le  littoral 
de  cette  mer.  Là ,  ils  y  sont  comme  accumulés ,  ayant 
^n  développement  à  peu  près  égal  dans  les  trois  grandes 
vallées  des  Pyrénées ,  celles  du  Tech ,  de  la  Tet  et  de 
Lagly.  Quoique  les  formations  que  ces  terrains  recou- 
vrent soient  loin  d*étre  les  mêmes ,  de  nombreuses  ca- 
vernes existent  dans  Icç  montagnes  secondaires  les  plus 
rapprochées  de  ces  dépôts  tertiaires  ; -mais,  comme  les 
formations  calcaires  dominent  essentiellement  dans  la 
vallée  la  plus  septentrionnale  des  Pyrénées,  celle  de 
Lagly,  c^est  aussi  dans  cette  vallée  qu* existent  le  plus 
grand  nombre  de  ces  cavités,  et,  en  particulier,  celle 
que  nous  allons  décrire.  Parmi  ces  cavités ,  la  caverne 
d*Argou  est  la  seule  où  nous  ayons  trouvé  des  ossemens , 
et ,  ce  qu^il  y  a  de  plus  remarquable ,  non-seulement 
dans  son  intérieur,  mais  encore  disséminés  sur  le  sol  qui 
la  précède.  L^absence  d' ossemens  dans  les  autres  de  ces 
cavités  tiendrait-elle  à  ce  qu'elles  ne  réunissent  point  les 
conditions  qui  semblent  nécessaires  à  leur  présence  ? 
Çest  ce  dont  on  pourra  juger  d*après  les  faits  que  nous 
allons  rapporter. 

En  suivant  la  chaîne  calcaire  qui  fait  partie  des  Cor- 
bières,  depuis  Opoul  jusqu'à  Estagel,  Ton  observe  plu- 
sieurs cavernes  plus  ou  moins  considérables.  La  plut 
spacieuse  ,  celle  de  Pezillos ,  ne  présente  aucune  trace 
de  cailloux  roulés  ,  ni  d'osaemens  )  comme  elle  appftr;^ 
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lient  au  système  des  cavités  humides ,  de  nombreuses 
stalactites  et  stalagmites  la  décorent  et  rembellissent. 
L'on  en  observe  trois  autres  sur  le  chemin  de  Paziols  et 
à  peu  de  distance  de  la  première  ;  celles-ci  sont  sèches  ^ 
ç'étant  en  quelque  sorte  que  de  ^andes  crevasses  du 
rocher;  il  A*y existe  ni  ossemens,  ni  dépôts  d'alluvion. 
En  suivant  la  créle  de  la  montagne  jusqu'à  Vingrau ,  Yqn 
découvre  de  nouvelles  cavités  ;  mais^  comme  il  n'y  a  ni 
sables,  ni  cailloux  roulés,  Ton  n'y  observe  pas  non  plus 
d'ossemenv. 

Si  de  Vingrau  on  se  dirige  vers  la  métairie  de  V^ireou , 
en  suivant  le  torrent  de  Vingrau  ^  l'on  découvre  encore 
deux  cavernes;  l'une  nommée  caverne  Gounine,  et  l'au- 
tre ,  de  Perroux,  Enfin,  à  l'extrémité  de  la  vallée ,  sur  le 
plateau ,  se  présente  la  caverne  connue  sous  le  nom  de 
grotte  d'en  bec  d'en  Casenove^  dont  la  profondeur  est 
d'environ  i5  a  i6  mètres  sur  6  à  7  de  large  et  5  à  6  de 
hauteur.  Le  sol  de  celle-ci ,  pas  plus  que  celui  des  pré- 
cédentes 9  n'est  recouvert  par  des  dépôts  d'alluvion  ; 
l'on  y  voit  seulement  de  la  terre  végétale  avec  laquelle 
des  ossemens  d'animaux  de  notre  é|>oque  ont  été  en* 
traînés  :  ces  ossemens  appartiennent  à  des  lapins  et  à  des 
moutons.  Enfin ,  auprès  de  Génégals ,  situé  4  une  demi- 
lieue  à  l'est  de  Vingrau ,  l'on  découvre  une  caverne  spa- 
cieuse ,  peu  élevée  au-dessus  de  la  vallée ,  et  où  il  n'existe 
point  d' ossemens ,  quoique  cette  caverne  réunisse  un 
certain  nombre  des  conditions  qui  signalent  leur  pré- 
sence* Le  sol  de  cette  cavité  est  recouvert  par  des  limons 
d'alluvion  sableux ,  qui  renferment  de  nombreux  frag* 
mens  de  calcaire  'secondaire  et  de  quarz.  Ces  fragînens 
quarzeux,  utilisés  par  les  babiians  des  lieux  voisina, 
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e  pierres  à  feu ,  ont  fait  désigner  cette  caverne 
e  nom  de  Caube  de  las  pedras  fougueras  y  ce  qui 
ire  caverne  des  pierres  à  feu. 
te  cavité  mériterait  d'être  fouillée  avec  plus  de  soiii 
MIS  n'avons  pu  le  faire  jusqu'à  présent  ;  nos  tra- 
i*ayant  embrassé  qu'un  mètre  carrée  il  se  pourrait 
r  eût  des  ossemens  ;  car  la  plupart  des  circonstances 
moncent  leur  présence  s'y  montrent  réunies  ;  aussi 
possible  qu'ils  existent  à  une  plus  grande  profon- 
[M  celle  où  nos  travaux  nous  ont  fait  arriver.  Quoi 
en  soit ,  on  découvre  une  autre  caverne  au  sud-est 
Jage  de  Vingrau  ,  tout-à-fait  a  l'extrémité  du  pla- 
?en  Pares.  Cette  caverne ,  qui  n'est  guère  qu'à 
(très  au-dessus  de  la  vallée,  est  peu  spacieuse,  son 
le  n'étant  guère  au-delà  de  i5  mètres.  Quant  à 
jverture^  elle  est  assez  grande,  ayant  jusqu'à  a  mè- 
3  bauteur  et  de  largeur*  Il  est  difficile  de  savoir  s'il 
i  des  ossemens  et  des  cailloux  roulés  dans  cette 
,  le  sol  qui  la  recouvrait  ayant  été  successivement 
i  avec  le  fumier  que  Ton  y  ramasse.  Cette  grptte , 
Le  la  plupart  de  celles  de  ce  canton ,  servant  de  ber- 
aux  troupeaux  du  voisinage ,  ne  présente  plus  que 

mis  à  nu. 
En,  à  peu  de  distance  du  village  de  Vingrau,  il 

une  caverne  nommée  dans  le  pays  la  Caube  de 
ncantadeSy  ou  l'antre  des  Enchanteuses  :  ou  assure 
le  est  spacieuse  et  remplie  d'osseméns*.  Son  ouver* 

presque  verticale^  est  fermée  par  un  énorme  bloc 
zheT  que  les  anciens  habitansy  ont  placé,  pour  se 
rver,  disent  encore  les  simples  villageois  de  Vin**- 
,  des  malices  des  sorciers  ou  enchameurs  qui  y 
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ayaient  établi  lenr  iséjour.  Il  nous  fat  donc  impossible  V 
par  suite  de  cette  opinion  râracinée  dans  la  tète  de  ces 
paysans ,  de  trouver  un  homme  qui  voulût  ndus  aider 
à  soulever  le  rocher  qui  ferme  Tentrée  de  cette  caverne , 
que  Ton  dit  la  plus  vaste  de  toute  la  chaîne  des  Cor- 
bières*  Nous  fumes  donc  obligés  d'abandonner  notre 
entreprise ,  et  à  regret  nous  ne  pouvons  assurer  si  elle 
contient  autant  d^ossemens  qne  le  disent  les  habitans. 

Il  résulte  donc  de  ces  faits ,  que ,  parmi  les  cavernes  de 
la  chaîne  calcaire  des  Corbières,  il  n'y  en  a  que  deux  qui 
réunissent  les  conditions  nécessaires  à  la  présence  des 
osseméns.  Sur  ces  deux,  celle  d*Argou  est  la  seule  où 
nous  en  ayons  découvert.  Comment  se  fait-*-il  cependant 
que  nous  n*en  ayons  point  aperçu  dans  celle  de  Gêné- 
gais  ?  C'est  une  question  que  nous  résoudrons  plus  tard , 
lorsque  nous  y  aurons  fait  faire  des  fouilles  assez  consi- 
dérables ,  pour  être  certain  qu'il  n'y  en  a  réellement  pas. 

CHAPITRE    !*'• 

Description  de  là  cav^eme  (tArgou  et  des  limons  à 

osseméns. 

SECTION    i". 

De  la  caverne  d'Argou. 

La  caverne  d*Argou  est  située  à  une  petite  demi-lieue 
du  village  de  Vingrau ,  auprès  duquel  existe  l'autre  des 
Enchanteuses  ,  dont  nous  venons  de  parler ,  a  peu  près 
à  la  même  distance  de  Tautavel ,  et  à  deux  lieues  à  Test 
de  la  petite  ville  d'Estagel.  Cette  caverne  se  trouve  k 
Textrémité  de  la  vallée  de  Tautavel ,  tout-à-fnit  en-dessus 
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de  la  goi^ ,  par  laguelle  le  torrent  de  Verdouble  pénètre 
de  la  vallée  de  Paziols  dans  celle  de  Tautavcl;  Elevée 
d^euvîron  80  mètres  au-dessus  de  cette  dernière  vallée  , 
elle  est  d^un  accès  aîfficile ,  se  trouvant  aux  trois  quaHs 
de  la  hauteur  d'une  montagne  dont  la  pente  est  aussi 
rapide  qu  escarpée. 

La  chaîne  calcaire  où  Ton  aperçoit  la  caverne  d*Ar- 
gou ,  borde  la  vallée  de  Tautavel  ;  elle  s!j  réunit  à  son 
extrémité  en  formant  un  immense  barrage,  ou  un  cirque 
analogue  à  ceux  si  fréqucns  dans  les  contrées  où  domi- 
nent les  calcaires  secondaires.   Le  même  calcaire  qui 
compose  les  montagnes  de  cette  partie  de  la  chaîne  des 
Corbières ,  s'y  présente  à  leur  partie  supérieure  comme 
d'immenses  murailles  verticales ,  semblables ,  en  quel- 
que sorte ,  à  de  vieux  édifices  ou  à  des  tours  qui  tombent 
en  ruines.  Examiné  en  petit ,  sa  couleur  varie  du  gris 
bleuâtre  au  gris  cendré  ;  son  grain  est  assez  fin ,  et  sa 
cassure  conchoïde.  Des  infiltrations  spathiques  blanchâ- 
tres le  traversent  dans  tous  les  sens  \  les  corps  organisés 
j  sont  des  plus  rares  \  aussi ,  faute  de  caractères  zoologi- 
ques ^  et  même  de  ceux  tirés  de  Tordre  de  superposition^, 
ces  calcaires  n'étant  recouverts  par  aucune  roche  ,  si  ce 
n'esta  la  base  des  montagnes  qu'ils  composent,  par  des 
marnes  calcaires  noirâtres  ,  bitumineuses  et  micacées ,  il 
est  difficile  de  décider  à  quel  ordre  de  formation  secon- 
daire  appartiennent  ces  calcaires.  Cependant  ,   d'après 
leur  liaison  avec  des  calcaires  blancs ,  à  demi  cristallins, 
qui  reposent  sur  des  phyllades  micacés  ,  il  paraîtrait  ap- 
partenir plutôt  aux  couches  les  plus  supérieures  du  lias 
ou  du  calcaire  à  gryphées ,  qu'au  calcaire  gris  à  bélem- 
nites  si  répandu  dans  le  midi  de  la  France. 
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Lorsqu'on  a  gravi  les  roches  escaroées  qui  entoureut 
la  caverne  d'Âi^ou ,  on  arrive  sur^me  plateforme  qui 
en  précède  Tenirée.  Comme  cette  caverne  est  assez  ¥i|8ie 
pour  servir  de  retraite  aux  bestiau^,  on  a  muré  cette 
plateforme ,  et  Ton  y  a  placé  une  porte  qui ,  heureuse- 
ment pour  les  curieux  ,  n'est  pas  constamment  fermée. 
Ce  n'est  pas  sans  surprise  que  Ton  voit  le  sol  de  cette 
plateforme ,  qu^aucun  rocher  ne  recouvre  ,  tout  chargé 
4e  limon  dans  lequel  existent  de  nombreux  ossemens.  Il 
faut  que  ces  ossemens  y  soient  bien  nombreux ,  puisqu'il 
en  existe  tant ,  après  le  transport  continuel  qu*e&  ont 
fidt  les  bergers  ,  à  mesure  qu'ils  enlèvent  le  fumier  que 
les  troupeaux  y  déposent. 

De  celte  plateforme  on  reconnaît  que  la  caverne  d^Ar^ 
jgou  se  compose  de  quatre  parties  distinctes  qui  se  suc- 
cèdent dans  l'ordre  suivant  : 

i^.  D'une  sorte  de  vestibule  ouve];;t  par  le  haut ,  et  dont 
l'ouverture  à  plein  cintre  n'a  pas  moins  de  i4  à  1 5  mètres 
d'élévation,  quoique  ce  vestibule  n'ait  guère  plus  de 
II  à  12  mètres  d'étendue  ]  cette  ouverture  coïncide ,  par 
sa  direction ,  avec  celle  de  la  caverne  qui  est  du  nord^^ 
ouest  au  sud-est ,  à  peu  près  dans  le  sens  de  l'ouverture 
de  la  vallée  de  Taulavel. 

Le  soi  du  vestibule  est  couvert  par  plusieurs  couches 
de  limons  à  ossemens  j  le  plus  superficiel  de  ces  limons 
a  acquis  assez  de  solidité*  pour  adhérer  au  rocher,  et  y 
former  des  brèches  osseuses  d'une  assez  grande  dureté. 

a^.  D^une  salle  moyenne ,  plus  vaste  que  le  vestibule, 
et  recouverte ,  comme  celui-ci ,  par  trois  espèces  dfi 
limon.  Quoique  irrégulière  dans  sa  forme,  cette  salie  rap- 
pelle assez  celle  d'une  rotonde ,  qui  serait  couronnée  par 
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e  élefé  ;  elle  est  portée  par  une  ouTeitnre  oyaUive 
{rtnd  diamètre  peut  avoir  de  3o  &  35  màcres.  C'est 
e  ouverture  que  cette  première  salle  communique 
oflent  avec  Fair  extérieur;  mais*  il  ne  parait  pas 
limons  qui  en  recouvrent  le  sol  y  soient  arrivés 
orme  fissure  qu  elle  présente, 
t^une  salle  couverte  où  les  troupeaux  se  réfugient 
t  les  orages  et  les  nuits  froides  et  humides.  Sa  lon- 
M  dVnviron  17  à  i8  mètres ,  sur  une  largeur  de 
Sa  forme  irrégulière  présente  peu  cependant  de 
nds  enfoncemens  et  rétrécissemens  si  fréquens 
!s  cavernes  creusées  dans  le  calcaire  secondaire* 
te  de  cette  salle ,  comme  celle  du  vestibule,  est 
cintre  *,  mais  elle  s'abaisse  de  plus  en  plus  k  me- 
A^elle  se  rétrécit,  et  que  Ton  i^èloigne  de  son 
ire  ;  Ton  peut  cependant  se  tenir  debout  jusqn'i 
irémité* 

ol  de  la  salle  couverte^  comme  celui  des  autres 
est  inégal  et  irrégulier  à  raison  de  Taccumulatiou 
on  qu'on  y  observe ,  limon  dont  la  pente  est  dans 
de  Finclinaison  des  couches  calcaires  qui  est  aussi 
ela  vallée  ,  c'est-i-dire,  du  nord-ouest  au  sud-est. 
lUssi  dans  le  sens  de  la  plus  grande  pente ,  et  au 
tque  Ton  découvre  le  plus  d'ossemens  disséminés 
i  limon ,  circonstance  qui  se  reproduit  dans  les 
les  du  midi  de  la  France  où  il  existe  une  pente 
le  dans  les  limons  intérieurs. 
D*un  couloir  étroit^  tortueux  ,  s'onvMmt'daus'  la 
;^  mais  tellement  bas  ,  que  Fou  ne  peut  y 
S^n  rampant  péniblement  sur  le  ventre.  Ce 
ir,  placé  au  sud-ess^t  à  rexirémité  de  la  aaUe  ooiv- 
r.  XLi.  ao 
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verte  9  se  prolonge  «i  loin ,  qu'en  le  suivant ,  on  a  "vn  de 
cLèvres  arriver  de  l'autre  côté  de  la  montagne  4'Argon 
sa  jlongnecM'.a  an  n^ins  600'  mètres  ^  eette  étendue ,  4u*eB< 
séq  à  ) travers ;dfis  rochers  si  compactes ,  ne  laisse  .pas  q» 
d'âtre  remarquable  ,  surtout  le  couloir  se  main  tenant  .si 
bas  et  si  rétréci.  Il  pai*ait  que  c'est  par  ce  couloir  qa« 
sont  acxivés  les  ossemens  et  les  caillovx  roulés»  dissémi- 
nés dans  les  diverses  parties  de  ces  cavernes. 

Tels  sont  Taspect  et  la  forme  de  la  caverne  d^  Argou ,  h 
aeul.fi>peut-ètre  où  les  ossemens  soient  aussi  abondans 
au  dehors  que  dans  Tintérieur.  Ces  ossemens  y  sont  ré- 
pandus de  la  manière  la  plus  irxégulière  et  la  plus  con- 
fuse î  ils  sont  seulement  plus  abondans  dans  les  limons 
qui  recouvrent  le  sol  de  la  plateforme  et  du  vestibule, 
que  dans  ceux  de  la  salle  moyenne  et  de  la  salle  cou- 
verte, c'est*lhdire  qu-ils  sont  principalement  accumulés 
dans  les  points  les  plus  bas  :  de  même,  on  les  voit  en 
nombre  plus  considérable  dans  les  couches  les  plus  pro- 
fondes du  limon,  parce  que  partout  les  limons  à  osse* 
mens  et  les  cailloux  roulés  qui  les  ont  accompagnés  ,  se 
$ont  accumulés  dans  les  points  de  la  plus  grande  pente* 
Or ,  comme  le  niveau  du  plateau  et  du  vestibule  qui  Ini 
succède  est  inférieur  aux  deux  salles  de  la  caverne ,  il 
est  pr<^âble  que  le  courant  qui  y  a  emrainé  le  limon  et 
les  pssemens  y  est  arrivé  par  le  couloir,  et  par  consé- 
•quQUt -qu'il  est  venu  de  lautre  côté  de  la  montagne.  On 
le  suppose  d'autant  plus  ^  que  Ton  ne  voit  plus  de  traces 
•4ex)fi;linM9.  AU^deU/df^laplatefocme,  et  que  son  niveau 
s'iélèAte^deiplus  en  plus  jusqu'à  l'ouveriure  du  coiUoir. 
Ce  caïuant  ne  devait  pas  avoir  une  grande  ibirce  d'im- 
1^  à  en  juger  par  Thorizontalité  des  .eouches 
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sableuses  dont  le  limon  est  formé  y  et  le  peu  dlndice  de 
frottement  que  présentent  les  ossemeus  qui  y  sont  accu- 
tnulés.  Entraînés  cependant  avec  des  cailloux  roulés , 
il  n'est  pBs  étonnant  de  les  Voir  brisés,  fracturés ,  quoi- 
que rien  n'indique  qu^ils  aient  été  roulés ,  ni  qu'ils  aient 
subi  un  transport  violent  et  long-temps  prolongé* 

Ces  ossemens  sont  disséminés  dans  le  limon ,  sans  ordre 
et  sai^s  aucun  rapport,  avec  la  famille,  le  genre  ott  Tes- 
pèce  des  animaux  auxquels  ils  ont  appartenu.  Ils  n*en 
oiTrent  pas  davantage  avec  la  position  qu'ils  occupaient 
dans  le  squelette  ,  étant  mêlés  d'tme  manière  si  confuse, 
qu'à  côté  d'un  os  du  tarse  de  rhinocéros  l'on  découvre 
des  dents  brisées  de  chevaux ,  ou  des  fragmens  d'os  longs 
de  ruminant.  Aussi ,  en  réunissant  le  grand  nombre  des 
fragmens  osseux  que  nous  avons  fait  extraire  du  limon  , 
nous  n'avons  pas  pu  recomposer  une  seule  partie  quel- 
conque du  squelette.  Ces  os  sont  brisés  et  fracturés  par 
l'efiet  du  transport  qu'ils  ont  éprouvé ,  et  non ,  comme 
OQ  pourrait  le  supposer,  par  la  maladresse  des  ouvriers  : 
d'ailleurs  il  est  facile  de  distinguer  les  cassures  fraîches 
et  accidentelles ,  des  anciennes,  et  de  reconnailrc  si  elles 
ont  été  produites  postérieurement  ou  antérieurement  à 
leurs  dépôts. 

SECTION     tl. 

{  Des  limons  à  ossemens  de  la  caserne  dArgou, 

L^  limons  à  ossemens  de  la  caverne  d'Argou  sont 
sablonneux ,  ou  composés  de  petits  grains  anguleux  qui 
sont  cependant  plus  généralement  calcaires  que  siliceux* 
Ces  limons  renferment  une  coriarne  quantité  de  matière 
animale;  car,  chauffés,  dans  un  tube  de  verrç^  ils  rà- 
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mènent  au  bleu  le  papier  de  tournesol  rougi ,  «i^agent 
des  vjtpeurs  ammoniacales ,  et  noircissent  â*une  manière 
sensible  après  leur  calcination. 

On  peut  distinguer  trois  sortes  de  limons  ,  dont  la 
dureté  est  d'autant  plus  considérable  que  ces  limons  sont 
plus  superficiels  *,  tandis  qu'il  en  est  tout  le'coutniire 
du  nombre  des  ossemens  qu'ils  renferment.  Ces  limons, 
qui  s'élèvent  d'environ  8  à  9  mètres  au-dessus  du  rocher 
qu'ifs  recouvrent,  et  dont  le  niveau  le  plus  supérieur 
est  vers  l'ouest,  forment  trois  couches  bien  distinctes, 
par  la  nature ,  la  dureté  des  matériaux  qui  les  compo« 
sent ,  et  leurs  séparations  qui  indiquent  des  dépôts 
successifs. 

La  couche  la  plus  supérieure  ou  la  plus  superficielle 
est  formée  par  un  limon  sablonneux ,  endurci ,  d'un  jaune 
rougeàtré^  faisant  corps  avec  le  rocher  auquel  il  adhère, 
et  ressemblant  assez  aux  brèches  osseuses  :  il  réunit, 
comme  elles,  des  fragmens  de  calcaire  secondaire  ,  des 
galets  quarzeux  et  des  ossemens  brisés^  fracturés  et  épars. 
Ce  limon,  le  seul  solide,  est  aussi  celui  où  les  cailloux 
roulés  et  les  ossemens  sont  le  moins  nombreux ,  et  oà 
ils  ont  le  moins  de  volume  -,  par  conséquent  les  ossemens 
sont  encore  moins  reconnaissablcs  dans  ce  limon  que 
partout  ailleurs. 

Comme  dans  les  autres  couches ,  les  ossemens  et  les 
cailloux  roulés  abondent  principalement  vers  la  partie 
de  ces  limons  qui  se  trouvent  au  sud-est  de  la  caverne, 
c'est-à-dire,  dans  le  point  de  la  plus  grande  pente. 
L'épaisseur  de  cette  première  couche  est  d'environ 
a  mètres  à  a  met.  So'cent. 

Le  limon  moyen  ,*  |)lacé  au-dessous  du  premier  on  an 
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eur  en  stratiGcâtion  concordante  avec  lui ,  est  ég»- 
t  formé  par  des  sables  jaunâtres  à  demi  endurcis* 
ibles  ont  les  plus  grands  rapports  avec  les  sables 
mins  d'eau  douce  supérieurs ,  si  abondans  dans 
mations  lacustres  des  bassins  méditerranéens.  Ces 
B  sablonneux  offrent ,  comme  ceux  qui  leur  sont 
>osés ,  et  des  cailloux  roulés  et  des  ossemens  ;  muis 
s  et  les  autres  y  sont  plus  volumineux^  en  plus 
nombre  et  moins  brisés  que  dans  la  couche  supé- 
•  Les  galets  quarzeux  y  sont  cependant  moins 
ans;  mais  ils  ont  été  remplacés  par  des  galets 
"es.  Ces  deux  sortes  de  cailloux  roulé»  ont ,  dans 
oocbe  j  des  dimensions  plus  considérables  que  dans 
clip  de. limon  endurci. 

paisseur  du  limon  moyen  pai^ait  être  de  3  mètres 
et.  60  cent. 

limon  inférieur,  toujours  sablonneux ,  moins  en- 
que  ceux  qui  le  recouvrent^  est  presque  pulvé- 
;  ;  peut-être  est-ce  à  la  ténuité  et  à  la  Gncase  des 
oies  qui  le  composent ,  qu  il  faut  attribuer  la  plus, 
le'  conservation  des  osscmcus  qu'il  renferme, 
idant ,  comme  les  caillous  roulés  y  sont  plus  abon- 
[U^ailleurs ,  il  semble  que  les  ossemens  cliaixiés 
ux  devraient  être  encore  plusj)risés  et  plus  frac- 
que  dans  les  couches  supérieures.  Il  en  est  pour- 
!  contraire  ;  c'est  aussi  de  cette  couche  que  nous 
retiré  les  os  les  plus  propres  à  nous  fixer  sur  le 
et  les  espèces  d'animaux  qui  ont  été  transportés 
;ette  cavité. 

isi  y  dans  la  caverne  d' Argou ,  comme  dans  les  au- 
sivités  souterraines',  il  existe  un  rapport  seosible 
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^tre  le  noiiJ[>re  des  ossemens  et  celui  des  cailloux  rc 
lés.  Ici,  comme  ailleurs ,  le  nombre  des  uns  n*angmo 
pajs,  sans  qu'il  eii>soic  dx;  même  des  autres  ;  et  comi 
les  cailloux  roulés  sont  plus  abondans  dans  cette  ce 
chq  que  dans  celles  qui  lui  sont  superposées,  il  en 

de  même  des  ossemens. 

< 

Ce  limon  sablonneux  et  pulvérulent  offre  de  pluâ  i 
fragmens  plus  ou  moins  abondans  de  marne  calcaii 
ainsi  que  des*  concrétions  cylindriques ,  noirâtres ,  crf 
ses  ou  remplies  de  limon  ,  et  que  Ton  pourrait  preiii 
ppup  des  excrémens  d'autant  plus  facilement  qu*el 
contiennent  une  grande  quantité  de  matière  anima 
Nous  ayons  reconnu  que  ces  concrétions  étaient 
enveloppes  ou  Thabitation  d'une  larve  d'insecte,  pro! 
blement  des  genres  amaticherus  ou  prionus ,  et  m 
en  avons  d'autant  moins  douté  que  dans  certaines 
larve  y  était  encore.  Si  nous  sommes  entrés  dans 
détails ,  c'est  afin  d'éviter  les  méprises  que  ces  opé 
tions  pourraient  faire  naître. 

Du  reste  y  les' ossemens  et  les  dents  que  Ton  décou 
dans  ce  limon  inférieur,  quoique  moins  brisés  que  a 
des  couches  supérieures ,  n'en  sont  pas  moins  épars 
disséminés  de  la  manière* la  plus  irrégulière.  On 
trou¥9  tous,  sans  aufun  rapport  de  position ,  avec  ce 
qu'ils  occupaient  dans  le  squelette  ,  ni  avec  les  famiU 
les  genres  et  les  espèces  auxquels  ils  se  rapportent. 

L'épaisseur  de  ce  limon  jusqu'au  roc  vif  est  de  3  met 
à  3  m.  80  c.  ;  en  sorte  que  la  puissance  totale  de 
diverses  couches ,  en  l'estimant  dans  le  point  où  elle 
la  plus  grande ,  est  de  9  met.  4o  c. 

Quant  à  celle  des  couches  calcaires  qui  forment 
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F  iaténeiur  des  cayeroet  d'Argou ,  elle  eal  assea 
m/f  aurtoui  daus  les  parties  les  plas  ^kevëea.  Ces 
€8  s^inclinéht  le  plus  généralement  vers  la  vallée' 
,Blavel.  conservant  assez  une  inclmaisoa  d'environ 
loP  au  plus. 

ir  direction  est  assez  variable ,  à  raison  dea  couches 
(  fléchissent  près  de  la  gorge  de  Verdonble  ;  cepen- 
Ales  se  dirigent  du  nordrouest  au  sud-est ,  ou  de 
t  k  Test,  direction  que  ces  couches  montrent  prin« 
ment  vers  la  gorge  de  Verdouble  ou  de  Paziola. 


CHAPITRE    II. 

ssemens  disséminés  dans  les  limons  de  lu  cai^me 

éCArgou. 

SBCTION    1''*. 

^4U  de  conservation  et  de  la  nature  des  ossemens  de  la 

caverne  et  Argon. 

^on  compare  les  ossemens  extraits  des  limons  de 
erne  d!Argou  avec  ceux  des  cavernes  de  Lunel- 

de  Bize  et  des  sables  marins  tertiaires  des.  en- 
i  de  Montpellier,  on  leur  trouve  plus  de  rapport 
es  derniers  qu'avec  les  ossemens  de  nos  cavités, 
raines.  Ils  ont  cji  effet,  la  couleur  jaunâtre  et  la 
.é  des  08  des  sables  marins  ;  ils  sont  seulement 
a  plus  légers  et  moins  durs ,  quoiqu'ils  aient  une 
grande  solidité.  Les  Sfuls  ossemens  saisis  par  le 

complètement  endurci,  ont  une  couleur  blan- 
!;  â  part  ces  derniers  »  les  os  des  cavernes  d'Argou 
i  semblables  par  leur  aspect  y  leur  texture  et  leurs 
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i^aaoces  avec  ceux  des  sables  marins ,  qu'il  Sertît  bien 
difficile  de  les  dislingner,  si  on  les  mêlait  foitoitemeni 
les  fiais  avec  les  auirés. 

.  Il  n'en  serait  pas  de  même ,  si  on  mêlait  les  ossemenq 
dés  cavernes  de  Lunel-Vieil  et  de  Bize ,  par  snite  de  la 
différence  qui  existe  dfins  leurs  couleurs  y  et  le  genre 
d'altération  qu'ils  ont  subie.  Les  prçmiers  sont  d'uii 
blanc  légèrement  roussàtre  ,  tandis  que  les  seconds  ont 
une  puançe  noirâtre,  ou  d'un  roux  sale,  selon  qu'ils 
étaient  enterrés  dans  le  limon  rouge  ou  dans  le  limon 
noir. 

Si  les  ossemens  des  cavernes  d'Argou  ont  beaucoup 
pl^s  dfi  ri^ppor^  avçc  ceux  ^es  sableç  marins ,  qu'ayec  Les^ 
ossemens  des  autres  cavernçs  du  midi  de  la  France , 
cette  particularité  tient  probablement  à  ce  que  les  uns  et 
les  autres  ont  été  saisis  et  enveloppés  par  des  sables.  En 
efTet ,  les  lùnous  des  cavernes  d'Argou  sont  sablonneux , 
en  sorte  qu'ils  ne  diffèrent  des  sables  marins  que  parce 
qu'ils  ont  été  entraînés ,  non  par  les  eaux  des  mers , 
mais  uniquement  par  des  eaux  douces  et  courantes. 

Cette  circonstance  a  probablement  influé  sur  l'état  et 
la  conservation  de  ces  divers  ossemens ,  et,  ce  qui  semble 
l'annoncer,  c'est  que  les  ossemens,  qui  en  très^petit 
nombre  se  trouvent  dans  les  sables  plac^  k  l'extrémité 
de  la  caverne  de  Lunel-Vieil ,  ont  les  ^lus  grands  rap- 
ports avec  ceux  qui  font  Tobjet  de  ce  Mémoire. 

D'après  ce  que  nous  venons  d'observer  sur  Tcspect 
et  la  conservation  des  os  fossiles  de  la  caverne  d'A^ou, 
ces  os  se  trouvent  donc  à  peu  près  dans  le  même  état 
que  ceux  ensevelis  dans  nos  sables  marins  tertiaires*  Les 
uns  et  les  autres  ne  diffèrent  pas  non  plus  extrêmemeol 
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lanA  leur  nature  chimique  j  ainsi  que  les  analyses  com- 
NoratÎTes  que  nous  allons  rapporter,  pourront  en  faire, 
oger  ;  ear,  à  Texception  de  la  plus  grande  quantité  de 
duMphate  de  chaux  que  retiennent  les  os  des  sahles 
narins  y  leurs  principes  constituans  sont  à  peu  près  les 
nènies» 

Oi  de  la  cavome  d^Argoo. 

Phosphate  de  chaux ^* 

Carbonate  de  chaux 20 

Eau*. .  : 10 

Matière  organique 2 

Phosphate  de  magnésie^  silice,  alumine,  oxides 

de  fer  et  de  manganèse 4 

Total...     100. 

Ossemens  des  cavernes  de  LuneU Vieil. 

Phosphate  dé  chaux ^4 

Carbonate  de  chaux 1 0,5 

Eau 8,8 

Silice  colorce  par  Toxide  de  fer ^,1 

Matière  organique  et  fluate  de  chaux ,  des  traces. 
Perte .' a,6 

Total....    100. 

Os  fosnJes  des  sables  marios  tertiaires. 

Phosphate  de  chaux ,  mêlé  d^oxîde  de  fer 78,5 

Carbonate  de  chaux i^ 

Eau t.       7 

Matière  organique,  des  traces. 

Carbonate  de  magnésie  et  fluate  de  chaux o,5 

Total...    100. 
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Les  ossemetis  Hossiles  des  caTeraes  d'Argon  ont  pris, 
arprès  leur  cdldnatioa  ,  une  couleur  légèrement  bleuâtre 
sur  leur  surface  la  plus  extérieure ,  couleur  que  nous 
n'avons  pu  développer  chez  les  os  frais  par  une  caici- 
liation  même  long-temps  prolongée.  Cette  nuance  tien- 
drait-elle à  la  présence*  du  fluate  de  chaux,  qui,  ainsi 
que  l'un  de  nous  Ta  prouvé  depuis  long-temps  ,  existe 
dans  ^s  os  fossiles ,  fait  que  M.  Morichini  a  aperçu  le 
premier  ?  c'est  ce  qui  est  assez  probable  :  quoi  qu'il  en 
soit ,  ces  ossemens ,  exposés  à  la  flamme  d'un. corps  en- 
flammé ,  prennent  une  couleur  brunâtre  qui  n'est  guère 
plus  foncée  que  celle  qui  se  développe  ,  dans  les  mêmes 
circonstances ,  aux  os  de  sables  marins ,  nnis  elle  est 
moins  foncée  quç  celle  qu'acquièrent  pour  lors  les  os  des 
cavernes  de  Bize  et  de  Lunel- Vieil. 

Ainsi  l'état  de  conservation  des  corps  organisés  et  en 
particulier  des  ossemens  dépend  beaucoup  plus  de  la  na- 
ture des  couches  qui  les  ont  enveloppés  ,  que  de  l'épo- 
que de  leurs  dépôts  ;  car  les  ossemens  ensevelis  dans  les 
cavernes  Tont  été  après  que  les  mers  se  sont  retirées 
de  dessus  nos  continens  ,  et  par  conséquent  bien  après 
ceux  entraînés  sur  le  bord  des  rivages  de  Tancienne  mer 
avec  les  sables ,  et  les  huîtres  qui  les  accompagnent  ou 
les  recouvrent  par  fois ,  et  cependant  les  uns  et  les  autres 
ne  sont  souvent  pas  plus  altérés. 

« 

SBCTIOX    IT. 

De  la  d^ennHfiaiiojti  des  ossemens  de  la  ca\'erne  cCArgou, 

^^-t^  V.'     '■  '■  '  '  •"    .■  '■  .":'■  -V  . ' 

•  Nous  avons  déià^'t*- qùcVjfcs  ossemens  qui  existent 
dans  les  diflerens  limons  de  la^carvèrite  d'Argou  sont  tous 


■  t  Vî^» 


..  .,      >^ 
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hnsés  et  comme  rompus  à  plaisir  ;  comme  il  en  est  de 
mèine  des  dents  ,  Ton  ne  peut  en  déterminer  qu* un  fort 
petit  nombre.  Ainsi ,  malgré  la  grande  quantité  que  nous 
en  avQua  découverts ,  Tantique  population  qui  y  a  été 
entraînée  parait  bornée  à  sept  ou  huit  espèces.  Parmi 
celles-ci ,  les  chevaux  sont  de  beaucoup  les  plus  nom- 
breux ,  à  en  juger  par  les  débris  qui  en  restent ,  débris 
qui  se  rapportent ,  pour  la  plupart  j  à  des  chevaux  de  la 
plus  grande  taille.  Après  les  chevaux  viennent  les  rumi- 
sans  des  genres  bœuf,  mouton  et  cerf,  ainsi  que  deux 
pachydermes  qui  se  rapportent  aux  sangliers  et  aux  rhi- 
nocéros. Un  seul  os  y  a  signalé  le  premier  de  ces  genres  ^ 
c'est  une  des  dernières  vertèbres  lombaires  qui ,  d'après 
ses  dimensions,  annonce  un  sanglier  d'une  forte  stature. 
Ces  espèces  ne  signalent  donc  que  des  animaux  herbi- 
vores \  enfin ,  malgré  toutes  nos  recherches ,  nous  n'avons 
pu  découvrir  aucune  trace  de  carnassier  ,  parmi  les 
nombreux  fragmcns  osseux  que  nous  avons  retirés  des 
limons  sablonneux  des  cavernes  d'Argon.  IVIalgré  cette 
absence  de  carnassiers ,  certains  ossemens  de  ces  caver- 
nes présentent  des  empreintes  sillonnées  transversale- 
ment^ ou  dessillons  transversaux  plus  ou  moins  pro- 
fonds ,  et  très-apparens  sur  les  bords  des  os.  Ces  eiù-^ 
preinles ,  comparées  à  celles  qui  existent  sur  les  os  des 
cavernes  de  Lunel-Yieil ,  et  que  M.  Buckland  croit  être 
les  marques  des  coups  de  dents  des  carnassiers  qui  ont 
roogé  ces  os ,  ont  paru  tout-à-fait  analogues.  Si  donc 
les  unes  et  les  autres  ont  été  produites  par  les  carnassiers , 
il  est  évident  que,  pour  celles  des  os  de  la  caverne  d' Ar- 
gon ,  elles  ont  dû  être  opérées  avant  que  les  animaux 
auxquels  ces  os  se  rapportent  aient  été  entraînés  dans  les 
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lieux  où  gisent  aujourd'hui  leurs  débris.  Dès-lors  n'est- 
U  pas  probable  qu*il  en  a  été  de  même  des  marques  sup- 
posées de  coups  de  dents  que  l'on  observe  sur  les  os  fos*. 
$ilès  des  cayerzies.de  Lunel-Vieil  ? 

Pachyderhies.  - 

Les  seuls  débris  de  pachydermes  que  nous  ayons  ob- 
servés dans  les  cavernes  d'Argou  se  rapportent  à  deux 
genres,  c'est-à-dire^  aux  rhinocéros  et  aux  sangliers. 
Quant  au  premier  de  ces  genres  ,  il  a  été  reconnu  d'abord 
par  plusieurs  dents  molaires',  et.,  en  second  lieu,  par 
plusieurs  ossemens.  Ces  dents  signalent  l'espèce  de  rhi- 
nocéros décrite  par  M.  Cnvier  sous  le  nom  de  ticAo- 
rhinusj  dont  le  caractère  principal  est  d'avoir  les  narines 
cloisonnés.   Avec  ces  dents  ^  nous  avons  découvert  des 
fragmens  d'humérus,  de  cubitus,  des  os  du  carpe  et  du 
métacarpe ,  qui  indiquent  également  la  même  espèce  ; 
mais  comme  ces  fragmens  sont  extrêmement  brisés ,  et 
que  d'ailleurs  ils  n'ont  rien  de  particulier,  il  nous  parait 
mutile  de  nous  appesantir  sur  leur  description ,  qui  n'ap- 
prendrait rien  de  nouveau.  Nous  observerons  seulement 
que,  d'après  les  dents,  nos  rhinocéros  devraient  être, 
non-seulement  adultes ,  mais  vieux ,  leurs  molaires  étant 
extrêmement  usées.    Les  deux  espèces^  de  rhinocéros, 
ensevelies  dans  les  cavernes  de  Lunel-Vieil  ne  sont  donc 
pas  les  mêmes  que  celles  d'Argou,  puisqu'elles  se  rap- 
portent aux  rhinocéros  leptorhinus  et  minutus  ;   tandis 
que  le  rhinocéros  tichorhinus  se  trouve  aussi-bieu  dans 
les  sables  marins  tertiaires  des  environs  de  Montpellier, 
que  dans  les  limons  sablonneux  des  cavernes  d'Argou. 
Ainsi^  à  l'époque  de  ces  diâéreus  dépôts,  il  existait  trois 


espèces  distinctes  de  rhinocéros  ^  point  de  fait  qui ,  réuni 
awc  cenx  que  Ton  connait  déjà  y  prouve  que  les  pachy- 
dermes ,  comme  les  fViminans ,  étaient ,  à  çëtté  époqtie , 
singulièrement  en  excès  sur  les  autres  mammiftres  ter- 
restres. 

Enfin  ,  le  genre  cochon  ou  sanglier  n'a  été  ré- 
connu que  par  une  seule  vertèbre  lombaire  ,  qui  parait 
avoir  été  une  dernière.  Quoique  ce  genre  n'y  soit  signalé 
jusqu'à  présent  que  par  cet  os  uniqup,  son  existence 
dans  les  cavernes  d'Argou  ne  nous  en  parait  pas  moins 
bien  constatée.  L'espèce  de  sanglier  à  laquelle  se  rap- 
porte cet  os  unique  devait  être  grande  et  forte. 

Solipèdes» 

Nous  avons  déjà  observé  que  les  animaux  dont  les 
débris  ont  été  entraînés  dans  les  cavernes  d' Argou  avaient 
les  âges  les  plus  diflférens  lorsqu'ils  ont  été  saisis  par  les 
alluvions.  Parmi  le  petit  nombre  d'espèces  ensevelies 
au  dehors  et  au  dedans  de  ces  cavernes ,  il  en  est  un  dont 
on  peut  fixer  Tàge  avec  une  grande  certitude  ,  c'est  le 
cheval.  On  sait  en  effet  que ,  par  la  manière  dont  les 
incisives  des  chevaux  sont  creusées  comme  par  l'espèce 
d'usure  de  leurs  canines ,  on  peut  juger  de  leur  âge. 

En  appliquant  ces  principes  à  nos  chevaux  fossiles ,  on 
reconnaît  que  les  dents  que  l'on  en  découvre  signalent 
des  chevaux  d'âges  très-difféi^ens ,  puisque  certaines  de 
ces  dents  se  rapportent  à  des  individus  qui  peuvent  avoir 
de  six  à  sept  ans  ,  d'autres ,  onze  ou  douze ,  enfin  quel- 
ques-uns ^  dix-sept  ou  dix-huit  ans  \  tandis  que ,  d'un  autre 
côté ,  l'on  trouve  des  dents  de  lait  ou  des  germes  qui 
annoncent  des  individus  tout-à-fait  jeunes. 
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Qaant  aux  ossemens  eux-mêmes ,  ils  indiquent  des 
chevaux  de  la  plus  haute  et  de  la  plus  forte  stature^  ce 
que  certaines  dents  confirment,*  et  d'autres  individus 
d'une  taille  ordinaire  ;  du  reste ,  à  Argou  eomme  à 
'  Bîzc ,  les  débris  de  chevaux  sont  de  beaucoup  les  plus 
abondans. 

Ruminans. 

Les  ruminans  de  la  caverne  d'Argou  se  rapportent  à 
trois  genres  principaux  ,  les  bœufs  ,  les  moutons  et  les 
cerfs;  leurs  débris  n'y  paraissent  pas  trop  abondans, 
surtout  relativement  à  ceux  des  chevaux  qui  y  ont  été 
entraînés  en  si  grand  nombre. 

Les  bœufs  ,  dont  on  découvre  les  débris  à  d' Argou, 
se  rapportent  à  de  fort  grandes  espèces ,  telles  ,  par 
exemple ,  que  Taurochs  ,  sorte  de  bœufs  qui  de- 
vaient être  fort  répandus  dans  nos  contrées  méridio' 
nales ,  à  Tépoquc  du  remplissage  de  nos  cavernes ,  puis- 
que ces  débris  abondent  dans  nos  cavités  souterraines 
de  Bize  ,  de  Saint-Martin  de  Londres  ,  de  Poudres  ,  de 
Souvignargues  et  de  Lunel-Vîeil.  Il  est  probable  qu'avec 
cette  espèce  il  en  existe  une  autre  dans  les  cavernes 
d'Argou  \  mais  celle-ci ,  plus  petite ,  avait  au  plus  la  taille 
de  notre  bœuf  domestique.  Du  reste ,  les  débris  de  l'une 
et  de  l'autre  espèces  signalent  des  individus  d'âges  très- 
diflerens  ;  en  sorte  qu'il  en  a  été  des  bœufs  comme  des 
chevaux.  Les  dents  qui  appartiennent  à  ce  genre  de 
ruminans  ne  laissent  point  de  doute  à  cet  égard ,  et  par* 
tout  les  espèces  de  nos  cavités  souterraines  annoncent 
qu'ils  y  ont  été  entraînés  à  des  époques  très-différentes 
de  leur  existence. 

Les  moutons  fossiles  de  la  caverne  d'Argou  ont  appar- 
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3nn  à  de  grandes  espèces,  à  en  juger  du  moins  pr  la 
rotsenr  et  le  Tolume  des  dents  que  nous  y  a^ons  décoù- 
ertes^  et  qui ,  comparées  avec  celles  des  plus  grands 
adividiis  de  ce  genre ,  ont  paru  beaucoup  ]^lus  fortes 
ans  toutes  leurs  proportions ,  comme  nous  avons  pu 
ùre  cette  comparaison  sur  un  assez  grand  nombre  de 
ents.  La  supériorité ,  sous  le  rapport  de  la  taille  et  de 
I  force  de  nos  moutons  fossiles  ,  sur  Tespèce  vivante , 
lOns  parait  suffisamment  établie.  Nous  ne  croyons  pas 
ependant  que  ces  moulons  fossiles  constituent  une 
^ce  différente  de  nos  moutons  actuels  ^  car  nous 
l'avons  pu  trouver  entre  eux  aucun  caractère  tiré,  soit 
les  ossemens ,  soit  des  dents ,  qui  puisse  être  considéré 
omme  spéciGque  ;  la  diiTérence  dans  la  taille  et  le 
olume  ne  pouvant  servir  qu'à  signaler  des  variétés ,  et 
ton  à  caractériser  dos  espèces. 

Les  débris  qui  signalent  des  ruminans  du  genre  cerf 
ont  peu  nombreux  à  Ârgou.  Ils  y  indiquent  deux 
ispèces,  Tune  d'une  grande  taille,  etTautre  d'une  taille 
noyeune;  la  première  appartenait  au  sous-genre  des 
moglochis  otAu  genre  capreolus ,  qui  avait  le  maître 
indouiHer  éloigné  de  la  couronne  :  ce  chevreuil  semble 
(e  rapporter  à  une  espèce  que  nous  avons  découverte 
lans  la  cavenie  de  Bizc ,  et  que  M.  de  Christol  a  nommée 
capreolus  Tournalii,  en  Thonneur  de  M.  Tournai  fils  , 
de  Narbonne ,  auquel  nous  devons  les  connaissances  de 
ces  cavernes.  Mais ,  comme  nous  n'avons  point  trouvé 
de  bois  de  ce  chevreuil ,  nous  n'oserions  réelle- 
ment assurer  que  notre  espèce  fut  le  capreolus  Tour- 
nalii ,  malgré  la  comparaison  des  ossemens ,  parce  que 
Y(m0tit  combien  les  bois  sont  nécessaires  pour  la  dis- 


f  3ao  ) 

tmctîon  des  espèces  de  cerf.  La  seconde  espèce,  dont 
pous  possédons  un  bois ,  était  certainement  un  véritable 
cerf,  puisqu'elle  avait  le  maître  andouilter  éloigné  du 
tubercule  de  la  couronne,  et  faisait  partie  du  soiis- 
genre  catoglochis  ou  du  genre  ceivus  pr<^rement  dit; 
L'espèce  que  nous  possédons  semble  se  rapporter  au 
cfsrvus  Reboulii  qui  se  trouve  également  dans  les  cavernes 
de  Bize.  Celle-ci ,  plus  petite  que  le  cerf  commun 
{cervus  elaphus)  ex  Cffie  le  capreolus  Touraalii^  devait 
être  extrêmement  agile  et  élancé ,  à  en  juger  par  la  dis- 
position de  ses  canons ,  ainsi  que  par  les  formes  élé- 
gantes et  arrondies  des  poulies  articulaires  qui  terminent 
les  métacarpiens  et  les  métatarsiens.  Le  capreolus  Hhur- 
naliiy  dont  la  taille  surpassait  celle  du  cerf  commun,  et 
qui  était  mieux  armé,  devait  être  plus  lourd,  moins 
agile  y  d'après  la  conformation  de  ses  canons  et  celle  .des 
surfaces  articulaires  qui  les  terminent.  Les  dents,  comme 
les  os,  signalent  donc  deux  espèces  de  cerf,  c'est-i-dire, 
un  chevreuil  et  un  cerf  proprement  dit  :  celles-ci,  conune 
les  autres  espèces,  ensevelies  dans  les  cavernes  d^Argou, 
y  ont  été  entraînées  dans  des  âges  différéBs. 

Il  est  fâcheux  de  ne  pouvoir  déterminer  d'une  manière 
plus  précise  les  diverses  espèces  fossiles  qui  composent 
la  population  de  nos  cavernes  ^  mais  les  débris  qui  eb 
font  reconnaître  les  genres  ne  sont  pas  assez  entiers  pour 
permettre  d'en  déterminer  les  espèces  avec  une  copiplète 
certitude  :  si  nous  l'avons  cependant  fait  pour  quelques- 
unes  d'entre  elles  ,  comme ,  par  exemple  ,  pour  le  rkH. 
nocéros ,  c'est  que  nous  avons  découvert  des  dents  assez 
entières  pour  rendre  cette  détermination  cêriaipe,  et 
d'autant  plus  que  la  même  espèce  ayant  laissé  d^om- 
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iris  dans  les  sables  marins  des  environs  de  Mont' 
il  nous  a  été  facile  de  comparer  tes  dents  du 
m  de  la  caverne  d^Argou  avec  les  premières  ^ 
ne  il  existe  entre  elles  la  plus  grande  analogie , 
ivons  conclu  que  notre  rhinocéros  devait  être 
inus ,  et  difl*érait  des  espèces  fossiles  du  même 
it  les  débris  ont  été  entraînés  dans  la  caverne 
-Vieil, 

amé  ,  quoique  le  nombre  des  ossemens  que  Ton 
les  cavernes  d'Argou  soit  des  plus  considé» 
les  espèces  que  ces  osseniens  signalent  n'y  sont 
idant  en  grand  nombi*e^  puisqu'on  les  voit  bor- 
pt  on  buhespèces. 

»verne  l^ela  de  commun  avec  celle  de  Bize  , 
&e  peu  de  débris  de  camassiei;»  9  si  toutefois  il  y 
)  ce  qui  est  fort  douteux  d'après  nos  recherches, 
carnassiers  n'ont  pas  opéré  généralement  Tamon- 
t  de  tant  d'ossemens  dans  les  cavités  souterraines; 
icellement  a  plutôt  été  produit  par  une  cause  du 
nre  que  celle  qui  a  accumulé  tant  de  coquilles  et 
iébris  organiques  dans  des  localités  extréme- 
L  étendues.  Les  alluvions  qui  ont  eu  lieu  d'une 
plus  active  dans  l'ancienne  période  allollale  , 
donc  entraîné  cette  grande  masse  d'ossemens 
luivités  souterraines,  delà  même  manière  qu'elles 
Spandus  sur  la  surface  du  sol  aveo  la  plus  grande 
ité  9  ou  en  les  accumulant  par  fois  avec  d'autres 
rganiqùes.  Cette  conclusion  est  d'autant  plus 
elativement  aux  osseniens  disséminés  dans  la 
TArgou ,  que  ces  ossemens  sont  tout  aussi  abon- 
lehors  qu'au  dedans  de  cette  cavité ,  et  ^iie ,  pour 
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celle-ci ,  Taspect  des  lieux  prouve  que  les  limons  à  osse- 
mens  doivent  y  èlre  arrivés  par  le  couloir  étroit  qui  h 
termine  vers  sa  partie  la  plus  élevée.  Il  est  du  moins 
certain  que  ce^  limons  à  09semcns  n'ont  pu  y  parvenir 
-par  la  grande  ouverture,  puisque  son  niveau  est  de  beau- 
coup inférieur  an  sol  sur  lequel  les  limons  ont  élé  dissé- 
minés^ et  que /d'ailleurs,  elle  est  dominée  par  des  pentes 
presquVi  plomb,  qui  n'auraîeni  pas  permis  aux  terres 
d'alluvion  de  s'y  arrêter.  Il  en  est  de  même  des  rochers 
inférieurs  à  cette  ouverture,  en  sorte  q  :e  l'on  ne  voit 
fias  trop  par  où  les  terres  d'alluvion  auraient  pu  être 
entraînées ,  si  ce  n'est  par  Ton  vertu  re  du  couloir ,  la  seule 
qui  existe  au-dessuîi^du  niveau  du  sJ  de  la  caverne,  et 
la  seule  dans  Vintéricur  de  laquelle  Pistent  les  mêmes 
limons  a  ossemeps  que  l'on  voit  ensuite  disséminées 
sur  les  diverses  salles  successives  (|ui  composent  la  ca- 
verne d'Argou. 

L'ensemble  des  faits  que  nous  présentent  les  cavernes 
à  bssemens  ,  et  qui  sont  d'autant  plus  remarquables  qu'on 
les  voit  partout  coïncider  avec  des  lois  générales  ,  lors- 
qu'on les  étudie  sans  prévention  et  sans  idée  préconçue, 
semble  démontrer  que  ce  genre  de  phénomènes  si  géné- 
ral (ipk  si  analogue  à  celui  que  nous  olTrent  les  brèches 

^(i)  Cp  phénomène  est  en  effet  si  général  que,  depuis  la 
découverlp  q«c  nous  avons  faite  des  cavernes  h  ossemens  de 
Lunel-Vieil,  on  en  observe  chaque  jour  dans  le  midi  de  la 
France.  Ainsi  ^  à  deux  lieues  nu  nord-est  des  premières, 
MM.  de  Chrislol  el  Dumas  ont  signalé  celles  de  Poudres  et  de 
Souvignargues.  M.  de  Vilhad  eu  a  indiqué  dans  les  environs 
du  Yigan  ;  nous^  dans  les  environs  de  Saint-Martin  de  Lon- 
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osaéuseï  est  an  véritable  phénomène  géologique  el  un 
efet  de  pur  remplissage. 


N^oyBp^u  principe  immédiat  retiré  de  V albumine. 

Par  M*^  J.  P.  Cotjerbe. 

PjLua^Timâ  physiologistes  ont  soupçonné  que  ralhu-* 
mine  n  était  pas  un  principe  immédiat.  M.  de  Bkdnville , 
dans. une  de  ses  leçons  orales,  a  même  semblé  adopter 
cette  opinion  ;  mais  ,  jusqu'aujourd'hui ,  on  ii*avait 
ohtenn  aucun  résultai  qui  justiiiAt  ce  soupçon.  Les  faits 
que  je  présente  suflfficnt ,  je  crois ,  pour  £atire  consi* 
dérer  Talbumine  comme  composée  au. moins  de .  deux 
principes  diflférens  entre  eux  ,  soit  par  leurs  propriétés 
physiques,  soit  par  leur  composition.  Je  suis  loîo^de 
regarder  mon  travail  comme  complet  ;  mais  les  j»siil- 
tats.me  paraissent  curieux,  et  je  m'empresse  de  les 
publier*    ^ 

J'ai  abandonné  à  elle-même  une  solution  concentrée 
d'albumine  provenant  d'uu  œuf  ^  c'était  à  une  époque  oà  la 
température  variait  de  o  à  *^-  8^,  tempérsrtureque  je  crois 
iadispensable  pour  que  le  phénomène  se  produise  ;  oc- 


iM^ 


dresj  M.  TournaT,  à  Bize,  près  de  Narbonne,  el  enfin, 
M.  Farines  et  nous,  h  Argou,  prés  de  Perpignan.  Nous 
croyons,  déplus,  fh'fa?feccintïaifrytfâu\'fiBi  encore /lorsque 
nos  occupations  babiluelles  rtous  pèHiietIrbnt  de'rtotos  ^W- 
placér,  el  de  stnvre  les  nouvelles  indioallmw  qui  itèua  ont  éié 
données  à  cet  égard.  .      "■'■  '     ■     '-^i    i'.*^'' 
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pendant  je  n'ose  affirmer  qu'il  ne  puisse  se  produire 
dans  d'autres  circousiances.  La  masse  albumineuse ,  sans 
se  congeler,  s^épaissit  un  peu  ,  et  donna,  au  bouid*on 
mois  9  un  réseau  membraneux  assez  abondant ,  et  un 
liquide  sur  lequel  j'ai  fait  peu  d'essais.  Pendit  ce 
laps  de  temps ,  il  ne  s'est  dégagé  aucun  gaz  pmride. 
Le  liquide  m^a  donné ,  par  sa  décomposition ,  du  car- 
bonate d'ammoniaque  ;  ce  qui  prouve  qu'on  doit  le 
considérer  comme  la  partie  animale  de  l'albumine.  Le 
réseau  membraneux *a  été,  au  contraire,  l'objet  de  toute 
mon  attention ,  et  m'a  présenté  les  propriétés  suivantes  : 
'  U  est  solide,  blanc ,  translucide ,  d'une  structure  mem- 
brano-foliacée  ,  insipide,  inodore^  et  se  réduisant  faci- 
lement en  poudre.  ^ 

Exposé  à  l'action  de  la  chaleur  dans  un  tube  fermé  à 
l'une  de  ses  extrémités ,  il  se  décompose  san$  se  fondre , 
et  donne  tous  les  produits  d'une  substance  non  azotée; 
pendant  la  oalcination  ,  il  se  boursoufle ,  donne  un  char- 
bon léger,  volumineux,  et  assez  difficile  a  incinérer. 
Traité  par  l'oxide  de  cuivre  dans  un  tube  de  ^pre  propre 
à  obtenir  les  gaz,  celte  substance  ne  m'a  donné  que  de 
l'eau  et  de  l'acide  carbonique. 

L'eau  froide  ne  dissout  aucune  portion  du  réseau  mem- 
braneux )  seulement  elle  se  loge  entre  ses  lames  folia- 
cées et  le  ramollit  ^  l'eau,  bouillante  le  gonfle  sans  le 
dissoudre  ,  le  divise  un  peu ,  et  lui  donne  l'aspect 
d'un  mucilage  insoluble. 

L'alcool  ^  l'éther  sulfurique ,  l'acide  acétique  sont  sans 
action  sur  lui  à  froid^et  à  chaud. 

A  la  température  ordinaire  >  cette  même  substance 
ne  fait  que  se  gonfler  légèrement  dans  l'acide  sulfurique 
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€MiceDtré;  mais,  a  l'aide  de  la  plus  légère  chaleur,  elle 
est  <»rbonisée,  et  dégage  une  odeur  aromatique  agréable  ; 
le  mélange  est  iusoluble  dans  Teau  \  Tacide  seulement 
•*y  unit ,  et  le  charbon  se  précipite  ou  reste  en  panie  en 
suspension. 

L^acide  nitrique  à  froid  u^exerce  qu^une  £iible  action 
SOT  le  réseau  membraneux;  à  chaud,  il  le  dissout  avec 
d^[agement  de  gaz  nitreux. 

Le  meilleur  dissolvant  de  la  nouvelle  matière  est 
Tacide  hydro-chlorique  chaud  ^  la  dissolution  est  inco- 
lore ,  et  ne  se  trouble  pas  par  le  refroidissement  :  en  éten- 
dant d'eau  la  dissolution  ,  elle  se.  trouble  en  blanc ,  et 
laisse  déposer  une  poudre  d'une  ténuité  extrême. 

Soumise  a  Taction  de  la  potasse  à  Talcool^  la  sub- 
stance membraneuse  de  l'albumine  se  dissout  à  l'aide 
d'un  peu  de  chaleur  ;  en  saturant  l'alcali  par  l'acide  mu- 
riatique ,  le  mélange  se  trouble  en  blanc ,  mais  ne  laisse 
rien  déposer ,  du  moins  pendant  l'espace  de  vingt-quatre 
heures. 

Tels  sont  les  essais  auxquels  j'ai  soumis  cet  élément 
organique  ;  je  me  propose  de  rechercher  s'il  est  contenu 
'dans  les  autres  variétés  d'albumine. 


Mémoihe  sur  P acide  quinique  et  ses  combinaisons 

awc  les  bases  salijiables. 

Par  MM.  Henry  fils  et  Â.  Plisson. 

(Extrait.) 

Malgré  les  immenses  recherches  e.i  les   Imporlans 
travaux  qui  ont  élé  entrepris  sur  les  c[uiiK[uinas ,  nous 
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âTons  cru  devoir  nous  occuper  encore  d^un  produit 
estrait  de  ces  ëcorces  :  mais  c^est  )e  sort  des  plus  belles 
découTértes  ]  le  nombre  et  l'habileté  des  chiniidtes  aux- 
quels elles  sont  dues  inspirent  à  chaccin  le  désir  d^y 
attacher  son  nom  par  de  nouvelles  expériences  capables, 
soit  de  confirmer  ce  quMls  ont  dit ,  soit  de  constater  des 
faits  qui  ont  pu  leur  échappei*.  Cette  réflexion  nous  est 
applicable  aujourd'hui  pour  Thistoire  d'un  acide  que 
nous  avons  essayé  de  rendre  plus  complète* 

De  V Acide  quinique. 

On  sait  que  M.  Vauquelin  a  donné  le  nom  diacide 
quinique  à  l'acide  qu'il  a  le  premier  isolé  ii*un  sel 
découvert  dans  le  quinquina  par  M.  Deschamps  jeune  ^ 
et  que  ce  dernier  a  fait  connaître  sous  le  nom  de  quin- 
quinate  de  chaux.  Nous  préparons  cet  acide  par 
plusieurs  procédés  ;  le  plus  ordinairement  nous  décom- 
posons le  quinate  de  chaux  (  quinquinate  de  M.  Des- 
champs )  par  l'acide  oxalique ,  comme  Ta  proposé 
M.  Vauquelin ,' ou  le  quinate  de  baryte  par  l'acide  sul- 
furîque ,  et  nous  conduisons  l'évaporation  au  point 
convenable  par  une  douce  chaleur. 

Cet  acide  présente  assez  bien  l'aspect  de  l'acide  tar- 
trique^  dont  il  possède  la  saveur  franche  a  un  moindre 
degré  :  ses  cristaux,  sans  odeur,  sont  tout-à-fait  trans- 
parens  et  incolores  \  sa  densité  est  de  1,637.  exposé  à 
l'air  ou  dans  le  vide  à  l'action  du  feu ,  il  se  décompose 
et  donne  lieu  à  de  l'acide  pyro-quiniquc^  ainsi  que  Tout 
observé  déjà  MM.  Pelletier  et  Cavcntou.  Il  est  soluble 
dans  l'alcool  et  dans  l'eau  \  à  la  température  de  -4~  9*^  > 
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il  se  dissout  dans  environ  deux  fois  et  demie  son  poids 
de  ce  dernier  liquide. 

U  est  susceptible,  sous  Tinfluence  de  Teau  et  du  calo- 
rique ,  de  transformer  lu  fécule  en  sucre. 

Présenté  à  Talcool  dans  des  circousianccs  convenables, 
il  donne  lieu  à  un  composé  tout-à-fait  comparable  à 
l'éther  tartriquc  de  M.  Tlicnard. 

Trailé  par  une  petite  quantité  d'acide  nitrique  et 
chauffé  dans  une  fiole  y  il  se  sublime  un  acide  qui  a 
quelque  analogie  avec  le  pyro-quinique  :  si  la  quantité 
diacide  nitrique  est  plus  considérable ,  il  se  forme  de 
Tacide  oxalique.  L'acide  sulfurique  ,  avant  de  le  cliar- 
bonner ,  lui  communique  une  belle  teinte  verte. 

Il  s'unit  aux  bases  salifiables,  et  forme  des  sels  dont 
ilva  être  question. 

Soumis  à  Tanalyse ,  en  employant  le  procédé  dont  Tun 
de  nous  a  posé  les  bases  k  l'occasion  de  l'fwle  aspar- 
tique  ,  l'acide  quinique  a  été  reconnu  formé  de  : 

Carbone,       2  al.  1  T  Carbone ,      34,ii5. 

Hydru{;ciie,  /^  al.  >  ou  en  poids  de  }  Hydrogène,     5,î)6o. 
Oxigène ,       3  ai.)  [Oxigène,       6o,325. 


100.000 


Le  poids  atomisiique  de  cet  acide  sera  donc  de   477)^34  • 

Oes  Quinates. 

L'acide  quinique,  en  s' unissant  aux  bases  salifiables  \ 
donne  lieu  à  des  sels  dont  nous  avons  examiné  un  grand 
nombre.  Nous  avons  trouvé,  par  l'analyse,  que  100  [)ar- 
ties  d  acide  saturent  une  quantité  de  base  inorganique , 
représentée  par  4)^99  d'oxigène  ^  d'après  cela  ,  les  sels 
de  cbaux ,  de  baryte  et  de  cuivre  suut  formés  de  : 
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Chaux  ;  i5,3o4*    Baryte^   4i>k4^    Deulox.  cuivre^    2i^3i. 
Acide  ^  loo.  Acide  ^   loo.         Acide  ^  loo. 


ii5,3o4'  i4>;'4*  I2i,3i. 

Nous  avons  tenté  inutilement  de  former  des  sels  aci- 
des, des  sels  solubles,  du  moins  Lien  cristallises;  un 

> 

seul  sel  basique  a  été  obtenu ,  c^est  le  sous-quinate  de 
plomb  déjà  annoncé. 

Quinate  de  chaux.  Nous  l'obtenons  par  des  moyens 
à  la  fois  plus  prompts  et  moins  dispendieux  que  ceux 
décrits  jusqu'à  ce  jour.  L'un ,  entre  autres  y  consiste  à 
réduire  en  consistance  sirupeuse  les  décoctés  sulfu- 
riques  de  quinquina  jaune ,  dont  la  précipitation  a  été 

*  faite  par  la  chaux  ;  à  traiter  la  liqueur  ainsi  rapprochée 
par  de  l'alcool ,  et  à  faire  cristalliser  par  l'eau  la  partie 
que  ralco<)â  n'a  pas  dissoute.  Quelques  cristallisations 
bien  dirigées  suffisent  pour  avoir  du  quinate  de  chaux 
très-pur.  On  parvient  bien  plus  aisément  encore  à  se 
procurer  ce  sel,  en  faisant  cristalliser  immédiatement 
les  décoctés  sulfuriques  de  quinquina ,  rendus  tout- 
à-fait  incolores  par  l'hydrate  de  plomb.  {Journ.  de 
pharm.y  t.  xiii.)  Le  quinate  de  chaux  peut,  avec  le 
temps,  donner  des  lames  rhomboïdales  d'un  gros  vo- 

'lumc;  la  saveur  en  est  un  peu  amère;  il  est  très-soluble 
dans  l'eau,  insoluble  dans  l'alcool. 

Le  quinate  de  soude  finit  par  cristalliser  en  très-beaux 
prismes  à  six  pans  de  la  plus  grande  netteté;  il  n'éprouve 
aucune  altération  à  l'air.  Par  une  dessicatiou  à  loo^,  il 
ne  perd  pas  sensiblement  de  son  poids  ;  ce  qui  fait  croire 
qu'il  ne  contient  ni  eau  de  cristallisation  ,  ni  caa  d'in- 
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terposilioD.  Beaucoup  d'autres  quinates  paraissent  ëirc 
dans  le  même  cas. 

Le  quinaie  de  baryte  s'obtient  directement,  ou  en 
mêlant  ensemble  deux  solutés ,  Tun  de  quinate  de  chaux 
dans  Talcool  à  aS"*,  Vautre  d'un  excès  d'hydrochlorate 
de  baryte  dans  l'alcool  à  35^  ;  le  précipité  de  quinate  de 
baryte^  repris  par  l'alcool  faible,  fournit  des  octaèdres 
aigus  de  la  plus  grande  régularité  :  ils  deviennent  opa* 
qnes  à  l'air  libre. 

Le  quinate  it ammoniaque  devient  acide  par  l'évapo- 
ration  ;  dans  cet  état,  il  ne  saurait  cristalliser  réguliè- 
rement. 

Quinate  de  plomb.  Ce  sel  neutre  cristallise  diffici* 
lement  en  longues  aiguilles  :  nous  avons  donne  des 
soins  k  sa  préparation,  parce  que  nous  l'avons  choisi 
pour  savoir  s'il  ne  présenterait  pas  le  phénomène  sin- 
gulier des  carbonides.  Plusieurs  procédés  ont  été  mis 
en  pratique  pour  atteindre  ce  but  -,  pour  nous ,  nous 
avons  cru  devoir  leur  préférer  notre  moyen  de  détermi- 
nation de  l'hydrogène  dans  les  substances  organiques 
par  le  potassium  ;  il  nous  a  été  ainsi  facile  de  nous 
assurer  que  le  quinate  de  plomb  bien  desséché  contenait 
l'acide  quinique  sans  déperdition  d'hydrogène.. 

Le  quinate  d'argent  se  prépare  par  voie  directe  ;  il 
est  très-soluble  dans  l'eau  ,  insoluble  dans  l'alcool.  Il 
se  décompose  très-rapidement  à  la  moindre  lumière ,  ou 
par  une  faible  chaleur^  aussi  serait-il  très-difRcile  de 
l'analyser^  exactement. 

Nous  avons  aussi  étudié  les  quinates  de  magnésie , 
de  soude ,  de  potasse ,  de  pewxide  de  fer ,  de  manga- 
nèse ,  de  zinc,  de  nickel ,  de  cuivre  et  do  mercure  : 
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comme  ces  seU  ne  présentent  i-îen  d'extraordinaire,  nous 
les  passerons  sous  silence  dans  cet  extrait  de  notre 
Mémoire. 

Sels  essentiels  fébrifuges  des  quim^uinas. 

Ayant  démontré  (dans  le  Journ^  de  pharm,)  que  les 
alcaloïdes  du  quinquina  étaient,  en  grande  partie  du 
moins ,  à  Tétat  de  quinates  dans  cette  écorce ,  il  nous  a 
paru  tout-à-fait  important ,  pour  Tart  de  guérir,  de  pré- 
parer artificielleoient  les  quinates  de  quinine  et  dé  cin- 
chonine.  Nous  avons  aisément  obtenu  ce  résultat ,  sôit 
par  des  unions  immédiates,  soil  par  de  doubles  décom- 
positions. 

Le  quinate  de  quinine  est  irès-solublc  dans  l'eau , 
moins  dans  Talcool  rectifié  ^  il  a«  une  ameitume  qui 
rappelle  très-fidèlement  celle  du  quinquina  jaune.  Sa 
cristallisation  s^opère  en  espèces  de  croûtes  ordinai- 
rement mamelonnées  et  opaques  ou  demi- translucides. 
Cristallisé  plusieurs  fois,  il  verdit  le  sirop  de  violettes: 
si  on  désire  l'obtenir  blanc  ,  il  faut  faire  cluix  de  sub- 
stances excessivement  pures.  Comme  on  peut  le  pro- 
duire en  décomposant  le  quinate  de  baryte  par  le  sulfate 
d<!  quinine ,  il  est  évidemment  formé  de  : 

Quinine,      1949^^ 
Acide,  100. 

Le  quinate  de  cinchoninc  est  plus  soluble  que  celui 
de  quinine  \  son  amertume  est  un  peu  plus  astringeuie 
que  celle  de  ce  dernier  composé  ;  il  cristallise  assez  dif- 
fii:ileraent  \  ci»  n  est  qu'en  lui  accordant  plusicuj's  jour» 
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ra^il  se  décide  a  se  prendre  en  une  masse  d'aîgailles 
Djeuses  et  nacrées.  Il  est  formé  de  : 

Cinchonine ,      i65,4  ] 
Acide ,  1 00. 

265|4* 

Puisque  les  qninates  de  quinine  et  de  cinchonine 
fféexistent  dans  le  quinquina  ^  il  nous  paraH  évident 
[ue^  en  administrant  ces  sels ,  le  médecin  doit  employer 
les  principes  essentiellement  fébrifuges ,  et  obtcniri  plus 
tirement  qu'avec  aucune  autre  préparation  de  quin- 
[QÎna ,  des  effets  thérapeutiques  mieux  en  harmonie 
vec  les  propriétés  découvertes  dans  Técorce  do  ce  pré- 
ieux  végétal.  Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  nos 
»résomptionS;  et  nous  confions  à  messieurs  les  médecins 
e  soin  de  vérifier  si  le  quinate  de  quinine  doit  èirc  pré* 
éré  an  sulfate  de  la  même  base ,  et  s'il  peut ,  quand 
:elui-ci  vient  à  échouer,  faire  obtenir  des  succès  attendus 
natilement. jusqu'à  ce  jdur. 

Quinate  de  morphine.  Ce  sel  est  très-sol uble  dans 
'eau  ;  il  se  pi*end  en  masse  gommcuse  par  une  évapo- 
'ation  lente  ou  rapide ,  etc. ,  etc.  • 


Sur  V Acide  phosphorique. 
Par   m.    Gat-Jljussac. 

M.  Engelhart  a  fait  l'observation  que  l'acide  phospho- 
ique  récemment  fondu  et  dissous  dans  l'eau  précipitait 
albamiue  \  propriété  qu'il  ne  possédait  point  avant , 
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ei  qu  il  perd  après  avoir  été  conservé  quelque  temps  en 
dissolution.  *  (  jinn.  de  Phys, ,  t.  xxxvi ,  p.  i  lo. )  Plus 
tard ,  M.  Clark  a  découvert  que  le  phosphate  de  soude, 
exposé  à  une  chaleur  rouge ,  acquérait  des  propriétés 
nouvelles ,  différentes  de  celles  qu'il  avait  avant  sa  cal- 
cinatjon.  Il  devient  moins  soluble  ,  renferme  moins 
d*eau  de  cristallisation ,  change  de  forme  et  précipite  eu 
blanc  le  nitrate  d'argent ,  tandis  qu'avant  sa  calcinatiou 
il  le  précipitait  en  jaune,  (jinn^  de  Phys,,  U  xli  , 
p.  276.) 

Ces  deux  observations  de  M.  Engelhart  et  de  M.  Clark 
me  paraissant  avoir  de  l'analogie ,  j'ai  fait  quelques  essais 
pour  vériGer  mes  soupçons. 

J'ai  pris  de  Tacide  phosphorique  liquide  qui  était 
depuis  long-temps  dans  mon  laboratoire ,  et,  après  m'ètre 
assuré  qu'il  ne  précipitait  pas  l'albumine ,  j'en  ai  saturé 
une  partie  avec  du  carbonate  de  soude.  Le  phosphate 
que  j'ai  obtenu  a  précipité  le  nitrate  d^argent  en  jaune. 

Une  autre  portion  du  même  acide ,  calcinée ,  puis 
saturée  de  soude  ,  a  précipité  le  nitrate  d'argent  en 
blanc. 

Enlin ,  du  phosphate  de  soude  calciné  a  été  décom- 
posé par  l'acétate  de  plomb  ,  et  le  phosphate  de  plomb 
obtenu  Ta  été  par  l'hydrogène  sulfuré.  L'acide  phos- 
phorique séparé  a  précipité  l'albumine ,  et ,  combiné 
avec  la  soude,  il  a  précipité  le  nitrate  d'argent  en  blanc. 
Il  résulte  de  ces  observations  que  le  changement 
remarquable  de  propriétés ,  observé  par  M.  Clark  dans 
le  phosphate  de  soude  calciné ,  est  dû  h  celui  qu'éprouve 
Tacidc  phosphorique  dans  ha,  mùm(?s  circonstances. 
Ce  ({ui  le   prouve  encore  ,   c'est  que  le  phosphate  de 
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potasse  et  le  phosphate  d'ammoniaque,  faits  avec  Tacide 
phosphorique  calcirté  ,  précipitent  le  nitrate  d'argent  en 
bbnc ,  et  qne  le  phosphate  de  potasse  ordinaire  acquiert 
aussi  la  même  propriété  par  la  calcina tion. 

Diaprés  ces  résultats ,  que  le  temps  ne  m*a  pas  permis 
de  multiplier  autant  que  je  Taurais  désiré,  Topinion  de 
M.  Clark  sur  la  cause  du  phénomène  doit  être  modifiée. 
Ils  suffisent  néanmoins  pour  faire  penser  que  Ton  trou- 
vera des  différences  remarquables  entre  la  plupart  des 
phosphates  avant  et  près  leur  calcination ,  ou  entre  les 
phosphates  faits  avec  de  Tacide  phosphorique  calciné  et 
non  calciné.  Il  est  à  remarquer  que  la  modification 
qu^éprouve  Tacide  phosphorique  par  la  chaleur  est  beau- 
coup plus  permanente ,  lorsqu'il  est  combiné  avec  une 
base  que  lorsqu'il  est  seulement  en  dissolution  dans 
Teau.  J'espère  pouvoir  donner  d'autres  détails  dans 
quelque  temps. 


Sua  la  décomposition  des  dissolutions  métalliques 
par  les  gaz  hydrogènes  phosphores. 

Par    M"^   h.    Rose. 

Les  doux  gaz  hydrogènes  phosphores  se  comportent 
autrement  avec  les  dissolutions  métalliques  que  le  gaz 
hydrogène  sulfuré.  Il  se  forme  de  l'eau  ;  mais ,  au  lieu 
de  phosphure  métallique  ,  on  obtient  de  l'acide  phos- 
phorique,  et  le  métal  est  réduit.  Peu  d'oxides  métal- 
liques se  laissent  cependant  réduire  par  l'hydrogène 
phosphure^  on  ne  compte,  dans  ce  cas,  que  ceux  dont 
Taffinité  pour  Foxigène  est  très-faible ,  et  qui  sont  réduils 
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par  je  phosphore.  Ainsi  les  dissolutions  des  métaux 
appelés  nobles  sont  décomposées  le  plus  facilement  ) 
celles  du  cuivre  le  sont  plus  lentement ,  et  celles  du 
plomb  plus  difficilement  encore. 

Le  précipité  que  font  les  deux  gaz  hydrogènes  phos- 
phores-dans  la  dissolution  d'or  est  de  Tor  réduit;  on 
n'obtient  pas  de  phosphure ,  même  avec  un  excès  d*hy- 
drogène  phosphure. 

Toutes  les  dissolutions  d'argent  sont  décomposées  ; 
on  obtient  un  précipité  brun ,  qui  finit  par  devenir  d'un 
blanc  gris  métallique,  et  qui  n'est  que  de  l'argeiu ,  sans 
trace  de  phosphore^  il  se  forme  de  l'acide  phosphorique. 

M.  Rose  avait  pensé  que ,  d'après  la  quantité  d'ai^eol 
réduit  et  celle  d'acide  formé ,  il  pourrait  déterminer  la 
composition  des  gaz  hydrogènes  phosphores  \  mais  les 
résultats  qu'il  a  obtenus  avec  la  dissolution  de  sulfate 
d'argent  sont  très-Kliscordans.  Ainsi ,  pour  loo  d'argent 
réddit  il  a  obtenu  8,0;  ii^5^  8,4  5  9i^  5  Uj^;  i3,8  ; 
9,6  d\tcide  phosphorique.  Ce  procédé  ne  mérite  donc 
aucune  confiance. 

Le  sulfate  de  cuivre,  décomposé  par  l'hydrogène  per- 
phosphore ,  donne  une  poudre  noire  qui  est  du  cuivre 
réduit ,  et  le  liquide  contient  une  quantité  correspon- 
âdnte  d'acide  phosphorique. 

Les  dissolutions  de  mercure  se  cjDmportent  autrement 
avec  l'hydrogène  phosphofé  que  celles  dos  métaux  cités, 
de  la  même  manièiis  sans  doute  qii'avec  Thydrogcne 
sulfuré.   M.  Rose  se  propose  d'en  faire  im  examen  par- 

ticuliet*- 
.  M.  Rose  ,  comme  on  le  voit^   n'admet  point  la  for- 
ovation  de  phosphures  pendant  la  décomposition  de  qpcl- 
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ques  dissolutions  métalliques  par  Thydrogènc  plies- 
phare  ;  «mais  on  aura  remarque ,  dans  la  Note  de  M.  Buff 
(p*.  aao),que,  immédiatement  après  la  précipitation  da 
sulfate  de  cuivre  par  Thydrogène  phosphuré ,  il  n'y  avait 
pas  diacide  phospliorique  dans  la  dissolution ,  et  qu'il 
n'en  a  obtenu  qu'après  avoir  traité  le  précipité  brun  par 
Teau  régale. 

{yînnulen  der  Phjrsik ,  f.  gjiv,  p.  i83,  ) 


Sur  /^  traitement  des  minéraux  siliceux  par  les 

carbonates  alcalins. 

L\  fusion  facile,  que  M.  B(îrtliîcr  a  observée  dans  un 
grand  nombre  de  sels  mélanj;és  dans  des  proportions 
atomiques,  peut  ètne  appliquée  au  traitement  des  mi- 
néraux siliceux  j)ar  les  carbonates  de  potasse  ou  de 
soude  sur  la  lampe  à  espril-de  vin.  Si  Tou  fait  un  mé- 
lange de  cinq  parti^*s  de  carbonate  de  potasse  et  de  cpiatre 
de  carbonate  de  sonde,  ce  mélange  fondra  si  facilement 
que  Ton  pourra  en  mettre  i5  grammes  en  parfaite  fu- 
sion sur  la  lampe  à  esprit-lle-vin ,  à  double  courant  d'air. 
Si  l'on  igogite  du  sable  an  mélange ,  il  se  produit  une 
aussi  vive  eirervescence  que  lorsqu'on  verse  un  acide 
sur  les  carbonates  alcalins.  Cette  ciVorvescence  occa- 
sionne un  jaillissement  de  la  matière  •  et,  par  une  tro|> 
forte  addition  du  minéral  siliceux ,  la  masse  devient  en 
outre  trop  difficile  h  fondre  lorsque  le  minéral  n'a  pas 
été  réduit  en  poudre  très-fine  et  intimement  mélangé. 
C'est  pour  cela  qu'il  faut  commencer  par  le  mélanger 
avec  les  deux  carbonates.  On  p;*ul  ainsi  décomposer 
très-promplement  plusieurs  grammes  de  feld-spaih  sur 
la  lampe  à  csprit-de-viu. 

(Annalfn  der  Physih.    187.8.) 
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Sur  deux  nous^eaux  phosphates  de  manganèse 

et  de  fer. 

Par  m.  Dufrékoy,  ingénieur  des  Mines. 

On  ne  connaissait,  il  y  a  quelques  années,  qu'un  seul 
phosphate  de  fer  et  de  manganèse.   M.  Alluau  de  Li- 
moges en  a  découvert  deux  nouveaux ,  qui  diiTèrcnt,  par 
tous  leurs  caractères ,  du  phosphate  anciennement  connu. 
Us  ne  peuvent  non  plus  être  rapprochés  Tun  de  Tautre , 
leur  forme  et  leur  composîtioll  étant  essentiellement  dii- 
férentes.  M.  Alluau  a  indiqué ,  dans  les  Annales  des 
Sciences  naturelles  ,    les  caractères  généraux   de  ces 
phosphates  auxquels  il  a  donné  les  noms  de  Huraulite 
el  de  Hétépozite, 

Parmi  les  échantillons  dont  il  a  enrichi  la  collection 
de^'Ecole  royaledes  mines,  il  y  en  a  un,  qu^il  m'a  offert, 
des  petits  cristaux  d'Huraulite  assez  nets  pour  être 
mesurés  par  le  goniomètre  à  réflexion  :  ce  qui  m*a  per- 
mis d'étudier  la  forme  de  cette  substance  et  de  déter- 
miner sa  cristallisation,  que  M.  Alluau  n^avait  pas  fait 
connaître.  J^ai  en  outre  analysé  les  deux  phosphates ,  et 
comme  les  résultats  que  j'ai  obtenus  présentent  quelques 
différences  avec  ceux  que  M.  Vauquclin  a  publiés  dans 
le  tome  xxx  des  Annales  de  Chimie^  je  les  donnerai  à 
1a  suite  des  caractères  extérieurs. 

L'un  de  ces  phosphates  contient  une  très-grande  quan- 
tité d'eau  et  de  manganèse  \  l'autre ,  qui  renferme  encore 
^De  certaine  quantité  d'eau ,  est  beaucoup  plus  riche  en 
^^^  qu'en  mangaiiAMgCc  dernier  est  seulement  lamel- 

T  T.    XLÎ.  ^Wl^  2îi 
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leux;  la  forme  qui  dërive  de  son  clivage  ne  peut  se  rap- 
porter à  celle  de  THuraulite. 

I.  De  THuraulite. 

La  forme  primitive  de  cette  substance  est  un  prisme 
rhomboïdal  oblique,  analogue  à  la  forme  du  pyroxène; 
sa  base  repose  sur  Taiètc  aiguë.  Les  angles  de  ce  prisme 
sont  de  1 17*^.30  et  6!x".3o. 

Les  seules  formes  que  j^aie  observées  sont  : 

i^.  Un  prisme  rhomboïdal  surmonté  d*un  biseau  fort 
incliné ,  dont  Fangle  est  dt  88^  ; 

2^.  Le  même  ayant  des  troncatures  sur  les  arêtes  laté- 
rales aiguës  ,  de  sorte  qu'il  présente  la  forme  d'un 
prisme  à  six  faces  irrégulier  et  oblique,  surmonté  d'un 
biseau. 

Les  cristaux ,  au  plus  de  la  grosseur  d'une  tète  d'épiu' 
gle  ,  sont  accolés  latéralement  à  la  manière  des  crisianx 
de  stilbite  ;  les  faces  de  la  troncature  et  du  biseau  sont 
nettes  et  miroitantes.  :  quant  à  celles  du  prisme ,  elles  sont 
cannelées  en  longueur.  La  petitesse  des  cristaux  et  ces 
stries  apportent  de  l'incerliiude  sur  la  mesure  des 
angles  \  cependant  le  grand  nombre  de  fois  que  j'ai  me- 
suré ces  cristaux  et  quelques  vériiications  me  font  espé- 
rer que  les  valeurs  que  je  vais  donner  approchent  beau- 
coup de  la  vérité. 

Angles  principaux. 

3/ sur  il/.  -=:    (>îî".3o'*. 
3/ sur  M'.  =  II7^3o'*. 

S    sur    S       rrr      8^|^/. 


,   -        (339) 
P  sur  r  ou  ^  (  arête  du  biseau  )  sur  r.  =  1 1  a^.oo'  *. 
P8uril!f.  =  ioiM3'i6'. 
S  sur  r.  =  io5*.  4' 57*. 
5  surilf.  =  ii6».56'ao'(i). 

.,,.,.  r    58°.46'44'. 

Angles  plans  de  la  base ,  •;  j^jo  ,3'  jg»_ 

W.de.£ace..erticalcs,    [•;9:;53',36;.  ^ 

UHuraulite  ne  présente  aucun  clivage;  sa  cassure 
est  vitreuse. 

Sa  couleur  est  un  jaune-rougeàtre,  un  peu  plus  clair 
({ue  la  couleur  de  Thyacinthe.  Il  est  transparent ,  peu 
dur. 

Il  est  rayé  pdr  Tacier  ;  mais  il  raie  la  chaux  carbonatée. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2.270. 

Cette  substance  est  très-fusible  ;  au  chalumeau ,  on  ob- 
tient un  bouton  noir,  ayant  l'éclat  métallique  ;  chauffée 
dans  un  matras,  elle  donne  de  Feau. 

D'après  les  caractères  extérieurs  de  ce  phosphate ,  on 
ne  peut  le  confondre  avec  aucune  autre  substance.  Sa 
couleur  le  rapprocherait  peut-être  du  zircon;  mais  la 
forme  irrégulière  de  ses  cristaux  et  sa  dureté  Ten  dis- 
tinguent facilement. 

L'Huraulite  forme  des  petites  veinules  dans  les  gra- 
nités des  environs  de  Limoges •>  Les  seuls  échantillons 
connus  ont  été  trouvés  par  M.  Alluau  sur  un  tas  de 


(i)  L^angle  de  S  sur  M  a  cic  trouvé  par  le  goniomètre  de 
lie  116%  au  lieu  de  ii6^56';  valeur  obtenue  par  le  calcul. 

Les  angles  suivis  d'un  *  ont  élé  mesurés;  les  autres  sont  le 
résultat  du  calcul. 
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îblais  ainaseés pour  reulrelieii  de  la  rouie.  Il  est  associé 

du  phosphate  de  fer  fibreux ,  d'un  vert  olive. 

AnaljsCi  L*ëchantillon  que  j'avais  à  ma  disposition 
haut  assez  petit ,  je  n'ai  pu  faire  l'analyse  que  sur  deux 
grammes. 

J*ai  d'abord  dosé  Teau  en  calcinant  la  substance  dans 
un  petit  matras.  Elle  a  perdu  i8  pour  cent  par  cette 
opération ,  qui  ne  la  nullement  fait  changer  de  cou«> 
leur.  Pour  mieux  m'assurer  si  Teau  éiail  entièrement 
chassée  ,  j'ai  chauffe  cette  poussière  au  rouge  dans  un 
creiiset  de  platine  ,  et  j'ai  trouvé  sensiblement  le  même 
résultat  ;  j'ai  ensuite  séparé  la  poudre  calcinée  en  deux 
portions  égales  ,  et,  pour  être  plus  sûr  de  mes  résultats, 
j'ai  fait  en  même  temps  deux  analyses. 
'  J'ai  suivi  le  procédé  indiqué  par  M.  Berzelius ,  qui 
consiste  à  dissoudre  le  phosphate  dans  un  acide,  et  à  le 
décomposer  ensuite  au  moyen  d'un  hydro-sulfate ,  que 
l'on  laisse  digérer  sur  le  précipité  pendant  quelque  temps. 
On  isole  ainsi  le  fer  et  le  manganèse  à  l'état  de  sul- 
fure, et  l'acide  phosphorique  se  combine  avec  Tammo- 
niaque* 

•  Apnès  avoir  séparé  les  sulfures  du  phosphate  d'am- 
moniaque ,  j'ai  précipité  l'acide  phosphorique  k  Tétat 
de  phosphate  de  chaux  en  versant  du  muriate  de  cliaux 
dans  la  liqueur. 

Quant  aux  sulfures ,  je  les  ai  dissous  dans  l'acide  nitro- 
muria tique  pour  faire  passer  le  fer  au  maximum.  J'ai 
d'abord  séparé  une  grande  partie  de  ce  métal  en  versant 
goutte  à  goutte  dans  la  liqueur  un  carbonate  alcalin ,  puis 
j'ai  précipité  le  fer  restant  et  le  manganèse  au  moyen  d'un 
excès  de  ce  carbonate.  Le  précipité^  bien  lavé,   a  été 
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dissous  dans  Tacide  acétique  ]  enfin  ou  a  complè- 
tement séparé  Toxîde  de  fer  de  Toxîde  de  manganèse 
en  évaporant  cette  liqueur  à  siccité  et  en  reprenant  le 
résidu  par  Tcau  bouillante. 

Les  deux  analyses  m* ayant  donné  des  résultats  pres- 
que identiques ,  j'ai  réuni  leurs  produits  en  une  seule 
somme.  Les  deux  grammes  d*Huraulite  contiennent  : 

Acide  phosphorique 0,760  ; 

Oxide  rouge  de  fer o,a56^ 

Oxide  rouge  de  manganèse. . .  0,729; 

Eau o,36o. 

a,io5. 

L'augmentation  de  poids  que  présentent  ces  analyses 
m'a  fait  présumer  que  les  oxides  étaientau  minimum^  ainsi 
qu^ils  le  sont  ordinairement  dans  les  phosphates  naturels  ; 
les  proportions  que  Ton  trouve  en  faisant  cette  trans- 
formation, donnent,  au  contraire,  une  sommé  à  peu 
près  égale  à  la*matière  employée.  En  outre,  je  me  suis 
assuré  directement  de  Tétat  d'oxidation  du  fer  en  dissol- 
vant une  certaine  quantité  de  ce  phosphate  dans  Tacide 
muriatique,  et  en  versant  dans  la  liqueur  du  prussiate 
rouge  de  potasse. 

Les  oxides  étant  i^menés  au  minimum ,  l'analyse  de- 
vient : 

En  0iBtièm«.       Osjfèot. 

Acide  phosphorique .  0,760  o,38oo  0,210  8. 

Oxide  de  fer 0,280  o,  iiro  0,026 

Oxide  de  manganèse .  o,654  o,3285  0,072  3' 

Elau o,36o  0,1800  0,162  6. 

2,004     0,9995. 


3}4 
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D'après  ces  proportions ,  on  voit  que  la  quantité  d^on- 
gène  des  bases  est  moitié  de  celle  de  Tacide^  ce  qui  con- 
duit à  la  formule  assez  simple. 

•  •  •  • 

ou  3  MaP^  +  FeP'  +  6  Aq. 

En  cherchant  les  proportions  qui  résultent  de  cette 
formule ,  on  trouve  : 

Acide  phosphorique .. .       o,3652       o,ao46     8. 

Ozide  de  fer 0,349^       0,0760     ï  1  / 

Oxide  de  manganèse. . .       0,1  t23       o,o255     3  j    * 

Eau 0,1726      o,i535     6. 


o>9996- 
Cette  espèce  a  été  désignée  par  M.  Alluau  sôus  le  nom 
de  Huraulite,  parce  qu'elle  a  été  trouvée  dans  la  com- 
mune des  Huréaux. 

II.  De  VHétépozilfi, 

Cette  substance  n*est  encore  connue  qu'en  masses  la* 
melleuses,  présentant  un  clivage  triple  également  facile 
mais  peu  net.  La  forme  primitive  qui  dérive  de  ce  cli- 
vage est  un  prisme  rhomboïdal  oblique  sous  Taugle  de 
100  à  loi^;  son  éclat  peu  vif  et  gras  est  analogue  à  ce- 
lui de  la  chaux  phosphatée.  Les  lamelles  ne  sont  pas 
assez  réfléchissantes  pour  qu'on  puisse  se  servir  du  go« 
niomètre  à  réflexion  pour  mesurer  Tangle  compris  entre 
les  faces  du  clivage.  La  couleur  de  ce  phosphate  est  un 
gris  verdâtre  un  peu  bleuâtre  \  il  présente  alors  tout-à- 
fait  l'apparence  d'une  substance  pierreuse.  Il  éprouve  une 
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certaine  altération  par  l'action  de  l'air,  car  les  fragmens 
possédant  la  couleur  que  je  viens  d'indiquer  sont  peu  nom- 
breux ,  et  occupent  ordinairement  le  centre  de  plus  gros 
morceaux  ]  cependant  j'en  ai  détaché  plusieurs  ayant  de 
3  à  3  lignes  de  côté.  La  couleur  des  parties  altérées  est 
un  beau  violet- évèque  ;  son  éclat  vitreux  est  devenu  demi- 
métallique.  Le  clivage ,  rendu  plus  facile  par  cette  décom- 
position ,  est  plus  terne  et  encore  moins  réfléchissant  \ 
seulement ,  comme  les  lames  sont  plus  nettes ,  ou  jpeut 
y  appliquer  avec  plus  d'exactitude  le  goniomètre  de 
M.  Haûy. 

I^a  dureté  de  THétépozite  non  altéré  est  assez  grande  ; 
il  raie  avec  facilité  le  verre ,  mais  non  le  quarz.  Lors- 
qu'il est  altéré ,  il  est  beaucoup  moins  dur^  et  il  est  alors 
rayé  par  une  lame  d'acier. 

La  pesanteur  spécifique  du  premier  est  de     3.524  9 
Celle  du  second  est  de 3.390. 

Il  se  dissout  dans  les  acides  avec  un  résidu  très-léger 
de  silice;  au  chalumeau,  il  est  fusible  en  émail  brun 
foncé,  ayant  uu  éclat  demi -métallique. 

Pour  analyser  ce  pliosphate  ,  on  s'est  servi  du  même 

procédé  que  pour  le  premier  :  la  seule  difTérencc  qu'on 

ait  observée  ,  c'est  que  le  phosphate  non  altéré ,  dissous 

dans  l'acide  nitrique  ,  a  donné  un  dKgagement   assez 

considérable  de  gaz  nitreux  \  ce  (|ui  prouve  ,  à  priori , 

que  le  fer  y  est  au  minimum  ,   résultat  que  nous  avons 

été  obligés  de  déduire  du  calcul  pour  la  première  de  ces 

deux  substances. 

J^ai  fait  deux  analyses  de  rUété^Eile ,  Tune  sur  as.5o , 
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Tautre  sur  a  grammes  \  les  résultats  ^tant  peu  dififérens , 
je  les  ai  réunis  en  une  seule  somme.  Les  4'.5o  employés 
donnent  alors  les  proportions  suivantes  : 

Acide  phosphorique i<y88o  ; 

Oxide  rouge  de  fer i  ,760  ; 

Oxide  rouge  de  manganèse ...  o  ,809  ; 

Perte  au  feu •;  o  ,198  ^ 

Résidu  insoluble  (silice). ...  b  ,010. 

4^64r 

(l'augmentation  que  Ton  remarque  est  due  k  la  suroxi- 
dationdes  métaux^  en  les  réduisant  au  minimum,  Taua- 
lyse  devient  : 

Acide  phosphorique.  1,880  0,4177  o,234o  6. 

Oxide  de  fer i,56a  0,3489  0,0793  a. 

Oxide  de  manganèse.  0,790  0,1757  o,o385  i. 

Perte  au  feu^ 0,198  o^o44o  0,0390  i. 

Silice 0,010  0,0022 

4,44^    0,9835. 

D'après  ces  proportions  ,  la  quantité  d'oxigène  des 
bases  est  encore  ici  moitié  de  celle  de  Tacide.  Elles 
conduisent  à  la  formule  suivante  : 


... 


ou  2FP'  +  3/P'4- io>^</. 

En  calculant ,  d*après  ces  formules,  les  proportions 
exactes  de  ce  phosphate  ,  on  trouve  celles  qui  suivent  : 

Acide  phosphorique .. .       0,4261       0,24       6. 

Oxide  de  fer o,35o2       0,08       2. 

Oxide  de  manganèse. . .        0,1810       o,o4        1 . 


Eau *^^' . .       o>o449       o>o4       »  • 

1 ,00 1 3 . 


f 
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ia  comparant  les  deux  phosphates  que  je  viens  de 
rire  j  on  voit  quMls  ont  entre  eux  de  grandes  difTé- 
ces,  et  qu'on  dc^  en  £nre  deux  espèces  distinctes, 
is  le  premier,  la  proportion  d'eau  est  considérable  , 
a  quantité  de  fer  est  très -inférieure  à  celle  du  man- 
èse  ;  tandis  que ,  au  contraire ,  dans  le  second ,  il 
te  très-peu  d'eau ,  et  le  fer  y  est  dominant.  Les  formes 
tallines  confirment  cette  séparation. 
A  composition  de  ces  phosphates  s'oppose  aussi  au 
prochement  qu'on  serait  peut-être  porté  à  faire  avec 
li  qui  est  depuis  long-temps  connu;  de  tortç  qu'il  me 
lit  certain  qu'on  doit  admettre,  dans  le  système  miné- 
gique ,  trois  combinaisons  de  phosphate  de  fer  et  de 
iganèse.  Pour  qu'on  puisse  les  comparer,  je  vais 
iscrire  ici  le  résultat  de  l'analyse  que  M.  Berzelius  a 
î  de  l'ancien  phosphate. 


Acide  phosphorique.  .^. . . . 
Protoxide  de  fer 

o,3a8o  -, 
0,31905 
0,3260  *, 

0,o320  5 

Protoxide  de  manganèse .  . . 
Phosphate  de  chaux 

iduit  à  la  formule  : 

I  ,oo5o  \ 
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Examen  chimique  d'une  tumeur  encéphaloîde. 

Par  MM.  E.  A.  R.  SerAs,   membre   de   rinstitut, 

et  A.  Bàudrimont. 

La  lumeur  qui  fait  le  sujet  de  ce  Mémoire  existait  Asm 
toute  la  profondeur  du  foie,  se  prolongeait  dans  le  liga- 
ment suspcnseur  de  cet  organe ,  *et  dans  toute  Tétendue 
de  l'épiploon  qui  ne  faisait  que  la  recouvrir  (i). 

Ayant  été  frappés  de  Tanalogie  qui  existait  entre  Tas- 
pect  de  quelques  parties  de  cette  tumeur  et  la  matière 
cérébrale  ,  mais  encore  plus  par  Todcur  tout-à-fait  sem- 
blable à  celle  du  cerveau ,  que  répandait  cette  substance, 
nous  pensâmes  à  déterminer,  par  des  moyens  cbimi- 
ques,  si  elle  n'était  réellement  pas  la  matière  cérébrale 
étudiée  par  M.  Vauquelin. 

Les  quantités  d'eau  ayant  été  déterminées  par  les 
moyens  ordinaires  ,  et  avA  toutes  les  précautions  néces- 
saires ,  pour  la  distinguer  de  celle  retenue  par  la  capil- 
larité ,  a  été  trouvée  de  o,G5. 

20  grammes  de  la  substance  en céphaloïde ,  dont  Teau 
avait  été  enlevée  parla  pression  et  riniermède  du  papier 
Joseph,  furent  broyés  et  mélangés  avec  5  ou  6  parties 
d'alcool  à  36®.  Au  bout  de  24  heures  de  macération,  on 
fit  bouillir  pendant  un  quart  d'heure  et  l'on  filtra.  Après 

(1)  Celte  tumeur  a  élé  trouvée  chez  une  femme  morte  à 
riiôpitnl  de  la  Pitié.  L^obscrvation  de  la  maladie ,  la  descrip- 
tion (le  la  tumeur  et  les  remarques  auxquelles  elle  a  donné 
lieu,  seront  publiées  à  part  dans  un  des  journaux  de  mé- 
decine. 
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le  refroidissement ,  le  liquide  était  laiteux ,  et  après  quel- 
ques heures  ,  il  commença  à  laisser  déposer  une  matière 
loconneuse  ,  blanchâtre ,  formant  des  stries  légèrement 
lactées  lorsqu^on  remuait  le  vase  qui  la  contenait.  De 
louyel  alcool  étant  remis  sur  la  substance  non  épuisée , 
oumis  ensemble  a  Tébullition  et  filtrés  ,  au  bout  de 
ÎDgt-quatre  heures,  laissèrent  déposer  des  lamelles  na- 
rées  de  plusieurs  millimètres  de  surface.  La  substance 
yant  été  de  nouveau   traitée  par  Talcool  bouillant ,  il 
i^enleva  presque  plus  rien.  Toutes  les  liqueurs  réunies, 
hrent  filtrées  a  froid  ]  il  resta  sur  le  filtre  une  matière 
)oisseuse  ,  blanche  et  satinée ,  qui  Tavait  tachée  comme 
le  rhuile  aurait  pu  le  faire.  L^alcool  filtré,   étant  sou- 
mis à  Tévaporation ,  se  troubla  et  laissa  déposer  une 
matière  d'un  rouge  jaunâtre  et  moins  consistante  que  la 
précédente  parmi  laquelle  elle  se  trouvait  mêlée.   Le 
restant  de  Talcool  non  évaporé  était  coloré  ,  précipftait 
par  Teau  de  chaux  et  la  teinture  de  noix  de  galle ,  et 
afait  une  saveur  %mblable  à  celle  Tosmazoroe ,  mais  en 
partie  masquée  par  Todeur  nauséeuse  du  cerveau  qu^il 
présentait  encore. 

Les  mêmes  essais  ont  été  répétés  plus  tard  pour  déter- 
miner la  quantité  de  ces  difierens  élémens  :  les  deux  ma- 
tières grasses  qui  n'ont  pu  être  suffisamment  isolées  pe- 
saisit  ensemble  ^4  millig.  ^  le  résidu  évaporé  ou  Tosma- 
some  impur  pesait  16  milligr. 

Le  résidu  du  traitement  par  Talcool  représentait 
presque ,  par  son  volume ,  celui  de  la  substance  cm- 
iloyée^^  il  était  gris,  sec,  filandreux  dans  quelques  par- 
ies et  cassant  dans  d'autres.  Traité  par  Teau  bouillante 
endant  plusieurs  heures  ,  il  lui  céda  une  très-petite 
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quantité  d'un  principe  qui ,  après  avoir  été  soumis  à  la 
filtration  ,  précipitait  par  Tinfusum  de  noix  de  galle ,  par 
une  certaine  quantité  d'une  dissolution  de  deuto*chlo- 
rure  de  mercure  et  se  redissolvait  dans  un  excès  de  la 
même  dissolution  ^  ce  qui  démontre  évidemment  que 
c^était  de  la  gélatine  dont  le  poids  était  de  24  milligr. 

Le  résidu  était  soluble  k  chaud  dans  une  dissolution 
de  potasse  caustique ,  qu'il  colorait  fortement ,  et  dans 
Fadde  acétique  quHl  colorait  beaucoup  moins.  L'acétate 
de  plomb  étant  ajouté  à  la  première  dissolution  ,  ne  pré- 
cipitait pas  en  noir,  comme  Ta  remarqué  M.  Vauquelin, 
en  faisant  subir  un  pareil  traitement  au  résidu  insoluble 
dans  l'alcool  de  la  matière  cérébrale. 

C'était  de  la  fibrine  dont  le  poids  était  6  grammes 
65o  milligr. 

Emmen  des  deux  matières  grasses  obtenues  par  le 

traitement  alcoolique^ 

La  matière^  blanchâtre  obtenue  par  le  premier  traite- 
ment alcoolique  de  la  matière  cncéphaloïde ,  jouissait 
des  propriétés  physiques  qui  ont  déjà  été  indiquées  ;  mais, 
de  plus  ,  lorsqu'on  l'abandonne  dans  un  vase  ouvert , 
placé  dans  un  endroit,  même  obscur  ,  elle  perd  l'humi- 
dité qu'elle  contient,  devient  translucide^  se  colore  et 
parait  alors  ressembler  à  la  matière  rougeâtre  que  ron 
obtient  eu  faisant  évaporer  l'alcool  d'où  la  matière  blanche 
s'était  déposée. 

Cette  matière  blanche  est  insoluble  dans  l'eau  ,  à  la- 
quellfs  elle  donne  l'aspect  d'une  dissolution  de  savon.  Si 
on  les  fait  chauffer  ensemble ,  ou  si  on  y  fait  passer  un 
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rant  d^air ,  elles  forment  une  multitude  de  bulles  qui 
èf  ent  les  unes  sur  les  auti*es  j  et  viennent  crever  à  la 
face.  Lorsqu^au  contraire  la  matière  blanche  est  bien 
le ,  elle  se  boursoufle  à  peine  en  fondant.  Elle  se 
outdaniTalcool  froid,  mais  beaucoup  plus  facilement 
s  Féther  ;  elle  ne  se  liquéfie  pas  à  loo^.  La  potasse 
itique,  dissoute  dans  Teau,  n'agit  point  sur  elle,  si 
.^est  qu'elle  semble  en  augmenter  la  consistance.  L'a- 
s  sulfurique  pur  et  concentré  la  colore  en  un  rouge 
ce,  moins  pourpre  et  moins  beau  que  celui  que  prend 
holestërine  phcée  dans  les  mêmes  circonstances, 
l'ouïtes  ces  propriétés  ont  été  étudiées  comparativement 
la  matière  cérébrale  provenant  d'un  ceirveau  humain  ; 
s  il  faut  que  la  matière  blanche  soit  bien  sèche  pour 
ndre  une  couleur  prononcée  par  l'acide  sulfurique , 
s  quoi  elle  n'en  prendrait  qu'une  rosâtre ,  très-pâle. 
ja  matière  blanchâtre  de  la  tumeur  encéphaloïde  étant 
cée  dans  un  creuset  de  platine  et  soumise  ^^ction 
la  chaleur ,  se  fond  et  commence  â  se  colo||Pavant 
i  la  dernière  portion  ne  soit  liquéfiée.  Si  on  élève  la 
ipérature  en  plaçant  le  creuset  sur  les  charbons  ardens  ^ 
s  commence  par  répandre  une  fumée  noirâtre ,  fcdigi- 
ise  et  très-odorante.  Plus  tard,  la  matière  s'enflanune 
épand  une  fumée  blanche ,  très-épaisse  et  inodore  , 
!  nous  crûmes  un  moment  être  produite  par  de  l'acide 
wpborique  formé  par  la  combustion  du  phosphore  en 
leur  i  mais  un  papier  de  tournesol  humecté  avec  de 
a  distillée  ,  n'indique  pas  la  présence  d'un  acide.  Le 
rbon  noir  et  luisant  qui  restait  dans  le  creuset  fut 
(-long-temps  avant  d'être  incinéré.  Les  cendres,  la- 
8  avec  de  l'eau  distillée  bouillante ,  n'indiquent,  par 
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aucun  réactif,  la  présence  de  Tacide  phosphorique.  L'ex- 
périence fut  répétée  avec  le  couvercle  sur  le  creuset ,  il 
en  sortit  trois  jets  d'une  flamme  d'un  blanc  jaunâtre, 
fort  remarquables  par  leur  forme  longue^  étroite  et  lan- 
céolée, lie  résidu,  inciné|;éet  traité  de  la  méftie  manière 
par  Teau  distillée  ,  présenta  le  même  résultat  que  dans 
Texpérience  précédente.  En  traitant  cette  matière  par  de 
Tacide  nitrique  ,  on  n'en  obtint  pas  davantage.  Enfin ,  en 
la  traitant  par  du  nitrate  de  potasse  dont  la  pureté  nous 
était  connue ,  le  mélange  s'enflamma  ,  et  après  l'avoir 
tenu  en  fusion  pendant  plus  d'un  quftrt  d'heure ,  on  le 
laissa  refroidir  et  on  le  dissolvit  dans  l'eau  distillée  ;  la 
dissolution  fut  filtrée,  et  le  carbonate  depotassequi  s'était 
formé  fut  décomposé  par  l'acide  niti^que ,  en  n'en  met- 
tant ,  autant  que  possible ,  que  la  quantité  nécessaire. 

La  dissolution  fut  soumise  à  l'ébullition  pour  chasser 
*  le  restant  de  l'acide  carbonique  qui  aurait  pu  y  rester 
dissou^^Elle  manifesta  un  léger  trouble  par  le  chlo- 
rure SlPalcium,  et  un  trouble  plus  apparent  par  l'eau 
de  chaux  qui  y  détqirmina  même  un  léger  précipité; 
craignant  encore  que  ce  ne  fût  du  carbonate  de  chaux ^ 
on  y  fit  passer  un  abondant  courant  d'acide  carbonique 
qui  ne  le  dissolvit  pas  :  ce  que  fît  très-facilement  l'acide 
nitrique. 

Cette  matière  fut  distillée  dans  un  appareil  fermé  et 
terminé  par  un  tube  plongeant  dans  l'eau ,  pour  voir 
^.  s'il  ne  s'y  condenserait  pas  du  phosphore ,-  mais  cela  n'eut 
pas  lieu.  Il  ne  se  trouva  dans  le  tube  que  quelques 
gouttelettes  liquides  et  jaunâtres  ,  ayant  une  apparence 
huileuse. 

En  mettant  une  petite  portion  de  cette  substance  sur 
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un  charbou,  plaçanl  an  milieu  une  très-petite  lamelle 
de  fer  poli ,  et  chauffant  le  tout  à  la  flamme  de  réduc- 
tion au  moyen  d'un  chalumeau ,  la  lamelle  ne  fond  pas  ; 
mais  ,  au  moyen  d'une  loupe ,  on  s'aperçoit  facilement 
que  sa  surface  est  altérée. 

Etant  mise  sur  une  lame  de  platine  polie,  et  placée 
au-dessus  de  la  (lamme  d'une  lampe  à  l'alcool ,  elle  se 
fond  sans  couler  ni  s'étendre ,  se  noircit  promptement 
et  finit  par  s'enflammer.  Elle  laisse  sur  la  lame  de  pla- 
tine une  tache  noire  que  la  chaleur  de  la  lampe  à  al- 
cool ne  peut  faire  disparaître  ;  on  ne  peut  non  plus 
l'enlever  par  le  frottement  d'un  linge  humide.  Si ,  au 
contraire,  on  la  fait  rougir  dans  un  fourneau,  la  cou- 
leur noire  disparait  entièrement ,  mais  non  sans  laisser 
sur  le  platine  des  traces  bien  évidentes  d'altération. 

La  cholestérine  paraît  avoir  beaucoup  d'analogie  avec 
cette  matière  ,  mais  elle  en  diffère  essentiellement  par 
son  insolubilité  presque  absolue  dans  l'alcool  froid , 
parce  qu'elle  ne  noircit  pas  le  platine  d'une  manière 
aussi  indélébile ,   et  parce  qu'elle  ne  l'attaque  pas. 

L'éthal  en  diffère  par  son  point  de  fusion  et  par  sa 
volatilité. 

La  matière  rouge  parait  ne  différer  de  la  blanche  que 
par  sa  consistance  et  sa  couleur  ;  encore  la  matière  blan- 
che ,  dont  nous  venons  de  décrire  les  propriét^^  a  tou- 
jours été  employée  lorsqu'elle  était  bien  deaSgée  par 
évapora tion  spontanée;  et,  comme  nous  l'avons  dit, 
elle  n'était  pas  blanche ,  mais  bien  rouge.  Ce  change- 
ment de  couleur  parait  plutôt  dû  à  l'action  de  Tair , 
quand  ça  ne  serait  que  comme  corps  hygrométrique , 
qu'à  celle  de  la  lumière  -,  car,  quand  on  la  laisse  dans 
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un  rerre  à  expérience  ,  elle  devient  d'abord  rouge  a  la 
partie  exposée  à  l'ahr  libre ,  et  le  reste  est  blanc  ^  ce  que 
Ton  voit  facilement  au  travers  du  verre.  La  matière 
rouge  se  comporte,  dans  toutes  les  circonstances,  comme 
la  matière  blanche. 

Nous  pensons ,  sans  cependant  oser  Taffirmer^  que 
c'est  une  seule  et  même  substance. 

Eufin,  en  résumant  ce  qui  vient  d'être  dit^  cette 
tumeur  parait  formée  de  : 

Eau 65  ; 

Fibrine 33, a5  5 

Matières  graisseuses,  rouge  et  blanche,  ana- 
logues à  celles  du  cerveau ,  mais  ne  con* . 
tenant  que  des  traces  de  phosphore. ...        i ^^o  ; 

Un  principe  immédiat ,  indéterminé  par 
les  chimistes  ,  qui  se  transforme  en 
gélatine  par  Faction  de  la  chaleur,  et  que 
les  anatomistes  nomment  corps  mu- 
queux 12  ; 

Osmazome  (i) o8. 

99»  65. 
Perle 35. 

Total .'    100. 

' — ft ~ 

(i)  Nol^n'avons  pas  signale  quelques  sels  que  Ton  ob- 
tietii  en  incinérant  la  fibrine;  comme  ils  se  trouvent  par- 
tout ,  nous  avons  pensé  qu'ils  ne  présenleraienl  aucun 
4nléréi. . 
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Pouvoir  thermo-électrique  des  métaux. 

^'  Par  m.    Becquerel. 

Des  effets  électriques  produits  dans  une  lame 
nfil  de  niétal ,  pendant  que  ton  chauffe  Tune 
fUrs  extrémités. 

Jialcur  et  rélcctricité  sont  deux  effets  que  Ton 
t  dans  tous  les  phénomènes  de  la  nature  ^  lorsque 
manifeste,  Tautrc  parait  ordinairement  avec  plus 
ns  d'énergie.  Leurs  rapports  mutuels  sont  donc 
insables  pour  la  connaissance  des  propriétés  phy- 
de  tous  les  corps. 

)lupart  des  physiciens  du  siècle  dernier  croyaient 
itité  de  la  chaleur  et  du  fluide  électrique  ,  qu'ils 
ieht  le  feu  élémentaire.  L'abbé  NoUet  s'exprimait 

(  Leçons  de  physique ,  t.  vr ,  p.  aSa.  )  L'obser- 
vient  ici  à  f  appui  de  t expérience,  et  nous  porte 
re  de  plus  en  plus  que  le  feu ,  la  lumière,  et  VéleC' 
dépendent  du  même  principe,  et  ne  sont  que  trois 
cations  différentes  du  même  être.  Ce  n'est  là 
\  hypothèse  vague ,  fondée  sur  quelques  faits  que 
youlu  trop  généraliser. 

iterl  précisa  davantage  les  rapports  immédiats  qui 
it  exister  entre  la  chaleur  et  l'électricité  ^  Car  il 

le  premier  l'idée  que  la  chaleur  était  formée  des 
principes  de  l'électricité.  Cette  coi\jecture  ne  fut 
ée   d'aucune    expérience    propre    à  établir   une 

y  vint  ensuite ,  eL  montra  que  Ton  pouvait  rendre 
T.  xLi.  a3 


«. 
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incandcsceut  un  morceau  de  charbon,  dans  le  vide ,  par 
le  moyen  d'un  courant  électrique  très-énergîquc.  Ce 
fait  important  donna  un  degré  de  plus  de  vraisemblance 
à  la  manière  de  voir  de  Wînterl.  ^ 

M.  Seebeck  ,  en  découvrant  les  courans  thermo- 
électriques  ,  a  établi  de  nouveaux  rapports  entre  la  cha* 
leur  et  le  fluide  électrique  y  rapports  qui  jusqu^à  présent 
n'gpt  conduit  à  aucune  découverte  importante  sur  Tideu- 
tité  présumée  de  ces  deux  principes.  Néanmoins  les 
faits  qu'il  a  observés  sont  de  nature  à  donner  pins 
d'extension  à  la  théorie  de  l'électricité. 

M.  Nobili ,  auquel  la  physique  doit  un  grand  nombre 
d'expériences  ingénieuses  et  délicates  ,  a  envisage  la 
question  d'une  manière  pins  générale  que  l'on  ne  Tavait 
fait  jusqu'à  lui  :  il  a  cherché  à  prouver  que  tous  les 
phénomènes  électro-dynamiques  sont  dus  au  mouvement 
de  la  chaleur  dans  les  corps  conducteurs.  Cette  théorie 
est  accompagnée  d'observations  importantes  sur  la  ques- 
tion i  laquelle  elle  se  rattache.  Dans  l'état  actuel  de  la 
science ,  il  est  bien  difficile  de  se  prononcer  sur  la  na- 
ture de  la  chaleur  et  du  fluide  électrique  ,  considérés 
comme  provenant  du  même  principe.  Ce  qu'il  y  a  de 
mieux  à  faire  ,  je  crois  ,  est  de  rcchcroher  avec  soin  tous 
les  rapports  qui  existent  entre  eux.  En  elTet,  de  leur 
comparaison  pourront  résulter  des  notions  importantes 
sur  la  cause  qui  les  produit  souvent  simultanément. 
C'est  la  marche  qui  m'a  paru  la  plus  analytique. 

Pour  fixer  de  suite  les  idées  sur  une  dos  causes  qui 
produisent  les  phénomènes  thermo-électriques  ,  je  pose 
le  principe  suivant,  auquel  j'ai  été  conduit  par  les  expé- 
riences que  je  rapporterai  ci-après.   Quand  un  fil  de 
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lébl^  ou  nne  snîte  û^  a%  a',  etc.  de  molécules  rttéuit- 
ques  j  liées  entre  elles  par  In  force  d'agirégation  «  est 
D  contact ,  par  une  de  ses  extrémités  a ,  avec  une  source 
e  cbalinir  b ,  d'une  nature  quelconque ,  a  Tinstant  où 
i  chaleur  commence  à  se  propager,  cette  extrémité  prend 
âectricité  positive ,  tandis  que  Félectricité  contraire 
Bt  chassée  dans  tous  les  sens  ^  mais ,  a^  recevant  de  la 
haleur  de  a,  a^  de  a\  etc. ,  il  s'ensuit  que  la  seèonde 
aolécule ,  qui  s'échauffe  aux  dépens  de  la  première , 
irend  i^  celle-ci  de  rélectricité  positive ,  et  lui  donne  de 
électricité  négative  ;  ainsi  de  suite  pour  les  autres  mo- 
écoles.  Dans  le  premier  instant^  on  a  donc  une  disiri- 
(udon  d'électricité ,  semblable  k  celle  qui  est  indiquée 
lans  la  figure  (3)  ;  dans  le  second  instant ,  on  aura 
oreillement  Tétat  que  représente  la  figure  (4)  9  et 
insi  de  suite.  Les  électricités  positives  et  négatives,  qui 
'accumulent  autour  de  chaque  molécule ,  se  recombinent 
obtihuelledlent  *,  pendant  tout  le  temps  de  la  propa- 
[atlon  de  la  chaleur,  il  se  forme  donc  une  suite  de 
léèotfipositions  et  de  recompositions  de  fluide  neuirlj^ 
y«près  cela  ,  comme  rélectricité  est  en  mouvement ,  le 
il  ou  le  svstëme  ne  manifestera  aucune  électricité  libre 
Rnt4|u'il  sera  isolé ,  ou  du  moins  ne  pourra  manifester 
[u'un  faible  excès  d'électricité  négative,  propre  aux 
nolécnles  extrémea.  Mais  si ,  par  un  moyen  quelconque , 
m.  lui  enlève  une  des  deux  électricités ,  l'autre  pourra 
îlrc  recueillie  avec  uii  condensateur. 

Voici  niaintenant  les  faits  sur  lesquels  cette  théorie 
îSt  établie  : 

On  introduit  un  fil  de  platine  dans  un  tube  de  verre 
Terme  à  la  lampe  par  une  de  ses  extrémités ,  ci  l'oii  fait 
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communiquer  le  bout  libre  de  ce  fil  avec  Ton  des  pla- 
teaux d'un  condensateur  de  Vol  ta  ,  en  évitant  le  contact 
des  métaux  hétérogènes  ;  puis ,  au  moyen  d*une  lampe 
à  alcool  on  d'un  autre  foyer  de  chaleur,  on  chauffe  jus- 
qu'au rouge  la  partie  du  tube  qui  est  fermée  y  en  gé- 
néral ,  on  n'obtient  aucun  effet  électrique  ,  résultant  de 
l'élévation  de  température.  Cela  se  conçoit,  d'après  ce 
que  j'ai  exposé  plus  haut  ;  mais  si  l'on  enroule,  autour 
du  bout  du  tube  qui  a  été  fermé,  un  (il  de  platine  dont 
l'une  des  extrémités  communique  avec  le  sol ,  et  que 
Ton  chauffe  fortement  ce  bout ,  de  manrere  à  le  faire 
rougir,  le  fil  de  platine,  qui  est  dans  Tintéricurdu  tobe, 
acquiert  un  excès  assez  fort  d'électricité  positive.  Ce  fait 
prouve  que  l'électricité  négative  du  fil  extérieur,  qui  est 
repoussée  vers  la  partie  non  chauffée ,  s'écoule  dans  le 
globe ,  tandis  que  l'électricité  positive  de  celle  que  Voa 
a  fait  rougir  pénètre  le  tube  de  verre,  dont  la  tempéra- 
ture est  également  très-élevée ,  et  se  rend  sur  le  ccmden- 
sateur  en  suivant  le  fil  intérieur.  J*ai  vérifié  avec  Tap 
Mreil  de  M.  Rousseau  que  le  verre  ,  qui  a  été  cbauffî 
à  <)o  ou  80^,  et  même  au-dessous ,  devient  condocteor 
de  l'électricité,  même  pour  de  très-faibles  tensions. 

On  ne  peut  attribuer  l'effet  dont  je  viens  de  parler 
a  Tune  des  deux  électricités  dégagées  pendant  la  com- 
bustion ;  car  le  résultat  est  encore  le  même ,  quand , 
après  avoir  fait  rougir  fortement  le  tube ,  on  retire  le 
foyer  de  chaleur,  et  que  l'on  prend  entre  les  doigts  le  bout 
libre  du  fil  de  platine  extérieur  :  seulement  Teffet  est 
moins  marqué.  D  faut  donc  admettre  le  phénomène  tel 
que  je  Tai  expliqué,  c'est-à-dire,  une  suite  de  décom- 
positions et  de  recompositions  de  fluide  électrique ,  peu- 
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knt  le  mouvemenl  de  la  chaleur  dans  une  barre  de 
mëul  ;  mais  ce  mouvement,  comment  dégage-t-il  de 
l'électricité?  est-ce  par  la  vitesse  de  pix>pagalion  ou  de 
U>ate  autre  manière  ?  C'est  une  question  à  laquelle  on 
le  peut  encore  répondre  :  on  doit  se  borner  à  étudier 
les  phénomènes  qui  en  résultent. 

De  plus,  j'ai  prouvé  ,  il  y  a  quelques  années ,  que 
lOrsqu^on  élève  la  température  de  Tun  des  bouts  d'un  fil 
le  platine,  et  que  Ton  pose  l'autre  dessus,  il  s'établit 
laus  le  creuset  un  courant  tel ,  que  le  bout  qui  s'échautle 
prend  à  l'autre  l'électricité  positive.  Ce  courant  continue 
jus^'à  ce  que  l'égalité  de  température  se  soit  établie 
2nti*e  les  deux  bouts.  Ce  fait ,  que  l'on  avait  attribué  à 
une  solution  de  continuité  dans  le  circuit ,  est  évidem- 
ment du  à  ce  qui  se  passe  pendant  la  propagation  de  la. 
chaleur  ;  car  le  bout  qui  est  chaud  doit  donner  à  l'autre 
son  électricité  positive  et  en  recevoir  l'électricité  con- 
traire. 

L'expérience  suivante  vient  encore  à  Tappui  de  la  théo- 
rie. Soit  un  circuit  fermé  a^b^c^  fig.  (5),  formé  d'un  fil 
de  platine  y  dtmt  les  deux  bouts  ont  été  soudés  avec  le  plus 
grand  soin  \  toutes  les  parties  peuvent  alors  être  consi- 
dérées comme  homogènes.  Si  l'on  élève  la  températUi'e  de 
Tune  d'elles ,  l'état  d'équilibre  de  l'électricité  ne  sera  pas 
troublé^  cela  se  conçoit,  puisque  la  propagation  de  la 
chaleur  se  fait  également  à  droite  e^  à  gauche  des  points 
chauilés  ;  mais  si  l'on  fait  un  nœud  en  o^  et  que  l'on 
porte  le  foyer  de  chaleur  à  peu  de  distance  en  jP,  il  se 
produit  aussitôt  un  courant  électrique ,  dont  la  direction 
indique  que  l'électricité  positive  va  à  gauche  du  point  o. 
Ce  résultat  s'explique  aisément  ;  en  eflet ,  le  circuit  ne 


i 
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préseDte  pas  de  solution  de  continuité  ;  ce  phénonAne 
doit  donc  provenir  d'cinc  différence  dans  la  propagation 
ou  le  mouvement  de  la  chaleur  :  or  ,  le  foyer  étant  en  F, 
cette  propagation  se  fait  inégalement  ;  la  partie  jPo ,  dont 
la  température  est  portée  continuellement  au  rouge ,  se 
refroidit  à  cause  de  la  présence  de  la  petite  masse  o,  la- 
quelle ,  s'échauâant ,  prend  Télectricité  positive  ;  le  cou- 
rant suit  donc  la  direction  abc  indiquée  par  la  figure ... 
D'après  cet  exposé ,  il  est  assez  naturel  de  supposer 
que,  dans  un  circuit  fermée  composé  de  deux  fils  ou 
barres  de  métal  différent,  si  Ton  élève  la  temjtérature 
d*une  des  soudures,  et  si  le  mouvement  de  la  chaleur 
ne  se  fait  pas  de  la  même  manière  dans  chaque  métal ,  à 
droite  et  à  gauche  des  points  de  jonction^  il  en  résultera 
des  effets  électriques,  qui  étant  inégaux  et  dirigés  en  sens 
inverse ,  produiraient  un  courant  électrique  dont  l'inten- 
sité sera  égale  à  leur  différence.  C'est  ce  que  je  vais  dé- 
montrer dans  les  phénomènes  thermo-électriques  décou- 
verts par  M.  Seebeck. 

§  II.  De  la  cause  des  courans  thermo-électriques  dans 
les  circuits  formés  de  métaux  dijfferens. 

DbnsLun  circuit  fermé  cac  b,  fig.  (6)«  formé  dedeot 
fi^s ,  Fun  de  fer,  Vautre  de  cuivre ,  soudés  en  c  et  c\  si 
Ton  maintient  le  point  c  et  les  points  a^jacens  à  droite 
et  k  gauche  à  une  température  constante ,  mais  plus  éle* 
«véc  que  celle  de  c^,  en  passant  la  partie  oco'  dans  110 
tube  de  verre  recourbé  qui  plonge  dans  un  bain  de  loec 
cure,  9u  a  un  courant  qui  suit  la  directiou  cab^  €t 
dont  Tintensité  est  la  mêjja^ ,  tant  qu'il  n'y  a  pas  4e  varia- 
tions.! dans  la  tempéra,tui:e. 
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Uoe  dîii'éreuire  de  (i*in|jôrature  dans  les  parties  de  cha- 
que raéul  qui  avoisinent  les  points  de  jonction  ,  n*est 
pas  la  cause  qui  influe  sur  la  production  des  phénomènes 
thermo-électriques;  car  si  Ton  porte  le  foyer  de  chaleur 
en  o  ou  en  o%  la  chaleur  ne  tarde  pas  à  gagner  le  point 
e,  et  le  courant  va  toujours  dans  le  même  sens ,  quoique 
ce  soit  tantôt  le  fet*,  tantôt  Ij^uivre  qui  ait  la  tempéra- 
ture la  plus  élevée.  11  est  probable  que  le  rayonnemcHt 
de  la  chaleur  du  cuivre  au  fer  <:t  du  fer  au  cuivre,  aux 
points  du  contact ,  est  une  des  causes  qui  agissent  avec 
le  plus  d\*flicacité  pour  produire  le  courant. 

Il  est  facile,  en  outre,  de  démontrer  que  ce  courant 
est  du  au  mouvenicnt  Je  la  clialcnr  d'un  métal  dans 
Tautre^  et  non  à  des  eliels  (-liimi({ucs,  résultant  de  l'a*!- 
tion  de  Foxigène  sur  Irs  métaux.  On  prend  une  cloche 
de  verre,  dans  l;i(|uellc  on  prati(jue  deux  ou\erLun\s  la- 
térales; à  chac'unc  d'elles  on  fixe  un  double  crochet  en 
platine  avec  du  mastic.  Ces  deux  crochets  commimi({ucni 
Tun  et  l'autre  înlérieuremenl  avec  les  bouts  d*un  fil 
formé  de  deux  autres  ,  platine  et  or,  ou  platine  et  fer  ,  v\ 
extérieurement  avec  les  extrémités  du  111  d'un  multiplie  a  - 
teur^  puis  l'on  fait  le  vide  sous  la  cloche  et  Tony  intro- 
duit du  gaz  hydrogène  hm\  sec.  Ces  dispositions  faites, 
on  élève  la  température  des  points  de  jonction  platine 
et  or  ou  platine  et  fer  avec  une  lentille  ;  il  se  développe 
aussitôt  un  courant  électrique  ,  absolument  semblable  à 
celui  que  l'on  obtient  dans  l'air  et  pour  la  direction  et 
pour  l'intensité  ;  ainsi  les  altérations  produites  dans 
les  métaux  par  Toxigène ,  n'ont  aucune  influence  sur  la 
manifestation  des  courans  thermo-électriques  ,  (jui  sont 
dus  seulement  à  la  difléreuce  des  mouveraens  de  ht  elia- 


(  36o  ) 

leur,  quand  elle  passe  d'une  surface  à  une  autre.  Pour 
prouver  ce  dernier  point ,  il  faut  mesurer  avec  exacti- 
tude Tintensité  de  chaque  courant ,  et  voir  si  elle  n^est 
pas  soumise  à  une  certaine  loi.  J'ai  commencé  par  con- 
struire une  table  qui  donne  avec  exactitude  les  rapports 
entre  les  déviations  de  Taiguille  aimantée  dans  un  galva- 
nomètre et  les  intensités^orrespondantes  du  courant. 
La  marche  que  j'ai  suivie  est  la  même  que  celle  indiquée 
dans  un  de  mes  précédens  Mémoires.  Voici  cette  table. 
(  Annales  de  Chimie  et  de  PhjsiqaCy  t.  xxxi ,  p.  87 1 .  ) 


Dëvations 
de  PaîguUle 
aimantée.  • 


Intensités 
(lu  courant 
électrique. 


Déviations 

(le  Taiguille 

aimantée. 


Intensités 
du  courant 
électrique. 


I 

2 


6 

l 

9 
10 

II 

la 

i3 

.1 

16 

\l 

19 
ao 

^\ 
aà 

a3 

ai 
a5 
a6 
a7 


o,5o 
I 

i,5o 
a 

a,5o 
3 
3,5o 

4,5o 

5 

5,55 

6,10 

6,6a 

7,i5 

2.85 

8,55 

9.«7 
10 

io,85 

II,  jo 

ia,do 
i3,3o 
i4>aa 
i5,i4 
10,35 

18,78 
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ftoudé-^  par  un  de  leurs  bouts ,  un  fil  de  platine  et 
le  fer,  dont  les  deux  autres  bouts  communiquaient 
lé  cuivre  du  galvanomètre.  Les  soudures  ayant  été 
lans  de  la  glace  fondante  ,  excepté  celle  où  le  fer 
latine  se  réunissaient,  on  a  élevé  succjessivement  la 
*ature  de  cette  dernière  ^  des  circuits  formés  avec 
*8  métaux  ont  été  soumis  à  la  même  expérience, 
a  obtenu  les  résultats  suivons  : 


Haiix 

Températures 

Déviations 

Intensités 

Intensités 

mposeot 
ircuit. 

de  Tune 
dea  soudures. 

de  Taiguille 
aimantée. 

du 
courant. 

calculées. 

argent- -  • . 

ao 

Sa» 

?6,76 
38 

76 
33 

1             lO 

^7 

i8,8o 

"9 

1       4o 

•  • 

•   •    •    é 

80 

3         3o 
cmvre.--^         ao 

1? 

59»92 
40,70 

60 
40 

1               lO 

1   ■ 

a8 

ao 

ao 

et  platine,  j         ^  ° 

a8 

40,40 
3o,a8 
ao 

ao 

1            lO 

1 

i8 

10 

10 

i       4o 

•   • 

•  «  tt  • 

•  • 

ietétain.<         ^o 

^I 

59»9a 

60 

J          ao 

40,70 

40 

1     '" 

a8 

ao 

ao 

.t.r«.nt.j         1;; 

aa 

a7,ao 

26,84 

ao 
i3,3o 

ao,i3 
i3,4a 

» 

.o 

i3 

6,60 

6,71 

voit  que  si ,  dans  ces  divers  circuits ,  on  élève  suc- 
ement la  température  d'une  des  soudures  depuis 
usqu'à  4o^  ,  tandis  que  lautrc  reste  à  zéro ,  Tin- 
i  du  courant  électrique  croit  en  raison  de  la  tem- 
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pérature  ,  c'est-à-dire  que  pour  une  température  double, 
Tiniensiié  du  courant  est  double. 

J*ai  déjà  fait  voir ,  dans  un  précédent  Mémoire ,  que 
plusieurs  métaux  ,  ceux  surtout  dont  le  teime  de  fusion 
étitt  très-éloigné ,  jouissaient  de  la  même  propriété; 
mais  je  n'avais  pas  démontré  qu'elle  s'appliquait  à  tous 
les  métaux  pour  des  températures  au-dessous  de  5o®.  Les 
appareils  n'avaient  pas  alors  le  degré  de  sensibilité  qu'on 
leur  a  donné  depuis ,  et  qui  permet  maintenant  d'aper- 
cevoir des  rapports  qu'on  ne  pouvait  trouver  avant. 
Quant  à  ceux  qui  existent  entre  les  intensités  des  con- 
rans  produits  par  le  contact  de  divers  métaux  pour  la 
même  température  ,  les  premières  expériences  que  j*ai 
faites  pour  y  parvenir  ont  été  sans  succès.  Je  me  bornai 
à  former  des  circuits  et  à  déterminer  rigoureusemenl 
l'intensité  du  courant  provenant  de  rélévalion  de  tem- 
pérature à  telle  ou  telle  soudure.  Toutes  les  fois  que  je 
changeais  de  circuit,  les  résultats  cessaient  d'ètro  com- 
parables ]  je  ne  tardai  pas  à  en  découvrir  la  cause  :  cha- 
que circuit  ne  possédait  pas  le  même  pouvoir  conducteur, 
à  cause  de  la  différence  de  grosseur  et  de  longueur  des 
fils  métalliques ,  et  de  la  nature  de  ces  derniers.  Je  crus 
obvier  à  cet  inconvénient  en  donnant  aux  (ils  les  dimen- 
sions convenables;  mais  je  n'atteignis  pas  encore  le  but; 
enfin  ,  j'essayai  si  la  perte  que  le  courant  éprouvait  en 
passant  d'un  métal  dans  un  autre ,  et  qui  variai fflii vaut 
la  nature  de  chacun  d'eux ,  et  par  conséquent  suivant  cha- 
que circuit ,  n'était  pas  un  obstacle  à  la  manifestation  de 
la  loi  que  je  cherchais.  Cette  conjecture  s'est  vérifiée. 
Pour  que  la  perte  fût  constamment  la  même  dans  tontes 
les  expériences  ,  je  composai  un  circuit  de  tous  les  nié- 
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ont  je  voulais  déicriniiier  le  pouvoir  tbermo-élec- 
floL  nç  changeant  pas  de  circuit  ^  lâ  conducûbilité 
lynit  être  toujours  ia  même ,  et  les  résultats  deve- 
coinparablcs.  Toutes  les  soudures  étaient  à  la  te&i- 
re  zérp,  excepté  une  seule  que  je  piaçai^^dans  une 
de  chaleur ,  suivant  la  méthode  que  j'ai  d^jà  incjii- 
Le  tableau  suivant  renlcrme  les  di^^s  résultats. 

cuit  n"  I . 


1 

[oatioiu 

Ses 

dures. 

Tempe  rature 
de  la  soudure 

soumise 
à  rexpérieuce. 

Déviations 

corvespondaateA 

d«:  raiguille 

aiinantée. 

lutçnsitê^ 

du  Gonraut 

électrique. 

tain*. .  . 

ao» 

56,5o 

1 

31,24 

s  platine. 

au 

16 

8,55 

uivre. . . 

'iO 

54,5o 

27,96 

1 

it  cuivre. 

20 

4 

2 

rgent.. . 

20 

53 

216,20 

latine..  • 

20 

• 

59 

36,07 

e  était!.. 

20 

7 

3,5o 

cuivre. . 

20 

2 

1 

it  or.. . . 

20 

• 

1 

o,5o 
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A  rinspeclion  de  ce  tableau ,  on  voit  sur-le-champ  que , 
pour  une  température  donnée  de  ao^,  par  exemple  ;  cha- 
que métal  acquiert  une  puissance  ou  action  thermo-élec- 
trique, telle  que  l'intensité  du  courant  électrique  que  Ton 
obtient  par  Télévation  de  température  d^unc  soudure, 
est  égale  à  la  différence  des  quantités  qui  représenteiit 
chacune  de  ces  actions.  Par  exemple- ,  pour  le  fer  et  le 
cuivre ,  en  désignant  par  P  cette  action  ou  cette  puis- 
sance ,  on  a  P.  fer — P.  cuivre  =  27,96  pour  Tintcnsiié 
du  courant  lorsqu'on  élève  la  soudure  fer,  cuivre  a  20^ 
de  même  pour  le  platine  et  le  fer  P.  fer  —  P.  platine  = 
36,07.  En  retranchant  la  première  d&  la  seconde ,  ou  a 
P.  cuivre  ^—  P.  platine  =  8, 1 1  ^  or ,  l'expérience  donne 
8,55  ,  qui  en  difière  peu.  Pour  la  soudure  fer  ,  étain  ^ 
P.  cuivre  —  P.  élaîn  =  3,5o  ^  d'où  P.  fer  —  cuivre  =^ 
27, 96 que  donne  l'expérience.  Il  est  donc  bien  démonti'é 
que  l'intensité  d'un  courant  thermo-électrique  est  égal^ 
à  la  différence  des  actions  thermo-électriques  produite^ 
dans  chaque  métal  par  la  même  température  ^  mais  queft- 
est  ce  genre  d'action  ?  quoiqu'il  soit  difficile  d'y  répondre^ 
on  entrevoit  néanmoins  la  cause  qui  peut  la  produire^ 
En  eflet ,  on  a  ,  en  représentant  la  puissance  ou  actior^ 
thermo-électrique  du  fer  à  20^  par  x , 

P.  fer X. 

P.  argent...  x  —  26,20. 

P,  or X  — 26,70. 

P.  zinc X — 26,96. 

P.  cuivre...  x  —  27,96. 

P.  etain.  ...  x  —  3[,24. 

P.  platine...  x — 36. 
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Dans  cet  arrangement .  chaque  métal  est  positif  par 
apport  à  celui  qui  le  suit ,  et  négatif  par  rapport  à  ceux 
ai  le  précèdent. 

Si  X  était  connu  ^  le  pouvoir  ihermo*électriqne  decha- 
ne  métal  sW  déduirait  -,  mais  comme  le  fer  est  positif 
^t  rapport  aux  métaux  mentionnés  ci- dessus  ,  on  doit 
h  conclure  que  sa  valeur  est  supérieure  à  36.  De  plus , 
n  voit  que  Tor^  l'argent ^  le  zinc,  et  mèmele cuivre 
nt  des  pouvoirs  à  peu  près  ^aux  ,  puisquMls  diflèrent 
e  celui  du  fer  de  a8,ao  \  26,70;  26,96;  271,96.  Or, 
uand  on  cherche  parmi  les  propriétés  calorifiques  celles 
ui  sont  sensiblement  les  mêmes  pour  ces  quatre  mé- 
lux  ,  on  n'y  voit  que  le  pouvoir  rayonnant  qui  s^y  rap- 
orte.  Il  faudrait  donc  admettre  que  dans  le  contact  de 
enx  métaux  diflercns ,  le  rayonnement  de  chaque  sur- 
ice ,  est  le  même  que  celui  qui  a  lieu  dans  Pair ,  et 
ne  la  différence  des  pouvoirs  rayonnans  détermine  et 
e  sens  et  Tintensité  du  courant;  alors  rien  n^est  plus 
icile  que  de  déterminer  x  ,  car  alors  on  a ,  diaprés  la 
ible  formée  par  M.  de  Leslie  : 

X  :  X  —  26,70  :  :  i5  :  12. 
5  et  12  sont  les  pouvoirs  rayonnans  du  fer  et  de  Tor, 
V  est  facile  ensuite  de  trouver  les  valeurs  relatives  aux 
riétaux. 

P.  fer i33,5o. 

P.  argent...      107,30. 

P.  or 106,80. 

zinc 106,54. 

cuivre. . .  io5,54- 
étain. . . .  102,26. 
platine...       97)50. 
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Ces  valeurs  se  rapportent  à  une  conduciibiKté  éledtri— 
quedoimëe^  car,  si  ron  surchargeait  le  circuit^  les  nom- 
bres ci-dessus  ne  seraient  plus  les  mêmes  ;  mais  rien  n'esc. 
plus  aisé  que  d'obvier  a  cet  inconvénient.  P-  fer— P.  cui— 
yrè  est  proportionnelle  à  la  température  et  au  pouvoÎK- 
conducteur  du  circuit)  si  donc  Ton  représente  cette  difie — 
reliée  par  9  pour  un  circuit  dont  le  pouvoir  conducteuai* 
électrique  est  i  et  la  températiure  i ,  on  aura  pour  ur^ 
pouvoit  m  et  une  température  U 

P.  fer  —  P.  cuivre  =  in t^; 
de  mékne  : 

P.  fcr-^P.  platine  =  mt^; 
ainsi  de  suite,  etc. 

Il  résulte  de  là  que  le  rapport  — —,==-—  est  indépen^  — 

dant  du  pouvoir  conducteur  du  circuit  et  de  la  tempe 

rature.    Il  est  encore  le  même  pour  un  circuit  quel- 

conque,  en  employant  une  température  tf  et  un  pouvoii 
conducteur  niii%-  car  le  facteur  m't'  disparait.  L'expé- 
rience vérifie  complètement  ce  résultat  théorique ,  commi 
on  peut  le  voir  ci-après. 

Circuit  n®  % 


Désigaation 
des  soudures. 

Température 
de  la  soudure 

soumise 
^  Pexpcrieucc. 

DcvÎAtions 

de  Paiguilic 

airaaolcc. 

lotensité 
du  courant 
électrique. 

FÎer  platine-  •  •  • 

Fer  cuivre 

-h 
Cuivre  ()latJDe*  • 

Cuivre  plomb .  •  • 

3(1 
30 

ao 
ao 

43 

39,5o 

ao 

7,5o 

1 

46,5o 
35,1 8 

11,70 
3.75 

■J' 


■él 


*! 
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rit  n*  3. 


(Hat  ion 
oudures* 

.  Température 
de  la  soudore. 

* 

Déviations 

de  l*av(uiUe 

aimantée 

Inteniité 
du  ooonnt. 

1 

rre 

tîne 

pUtine*  • 

1(1 
ao 

4o« 
44.75 

38 

5i 
t3,3o 

Circuit  n°  I  ;  on  trouve 


P.  fer  —  P 


.plat.      36,07 


i^.fer—P.coiv.    27,^6 


•      .       .      ^        P'.  fer  —  P',  plat.        46)5o  _ 

le  circuit  11»  a ,  ■       =  -LJ —  =  i  ,52. 

'P'.  fer-/>'.cuiv.       55,18 

c  circuit  n»  3 ,  f = =  i,3/, . 

'  P".  rer-i^".ciiiv.         58  '    * 

rapports  sont  sensiblement  <5gaux  ,  comme  Tindi- 
théorie;  car  les  légères  différences  qui  existent 
lUX  sont  dans  la  limite  des  erreurs  que  Ton  peut 
rttrc  en  mesurant  des  phénomènes  aussi  délicats 
ax  qui  font  l'objet  de  ce  Mémoire, 
noyenne  de  ces  trois  nombres  ,  i,3îi ,  est  le  râp- 
es différences  fer  -  platine  et  fer  -  cuivre  pour 
ivoir  conducteur  quelconque  et  une  température 
{uelcbnque  ,  mais  inférieure  à  So"".  En  faisant 
—  P.  platine  =  17^7,  P.  fer  —  P.  cuivre  =  i  , 

P.  fer  i5 

Hant  encore  le  rapport  ■  =  —  ,  on  aura  : 

P,  ciiivrt»        1 2 


.  f 


Métaux. 
P.  fer. . . 

P.  argent 
P.  ôr.... 
P.  zinc.. 
P.  cuivre 
P.  étaîn. 
P,  platine. 
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PouToirs  thermo-él«etriqiieji. 

5. 

4,07. 

4)052. 

■ 

4)035. 

4. 

3,8g. 
3,68. 


Ces  valeurs  seront  les  mêmes  pour  un  circuit  quel- 
conque et  pour  tous  les  cas  où  les  différences  eutre  les 
pouvoirs  thermo- électriques  des  métaux  croissent  comme 
les  températures  ;  ce  qui  a  lieu  pour  celles  qui  sont  au* 
dessous  de  5o^,  et  dans  la  supposition  où  ces  pouvoirs 
seraient  proportionnels  aux  pouvoirs  rayonnans  des  mé- 
taux. C'est  en  faisant  de  nouvelles  expériences  qu^OD 
pourra  voir  jusqu'à  quel  point  est  exacte  cette  hypdthèse 
fondée  sur  un  Tait  qui  parait  fondamental. 

Dans  le  cas  où  elle  ne  le  serait  pas ,  on  aurait  toiycors   * 
pour  les  pouvoirs  thermo-électriques  : 

P.  fer =x. 

P.  argent....  =x  —  0,93. 

P.  or =  X —  0,948. 

P.  zinc =x — 0,965. 

P.  cuivre ....  =  j:  —  i . 

P.  étaîn =x — 1,11. 

P.  platine....  =x — i,32. 

Toutes  ces  valeurs  sont  indépendantes  du  plus  ou 
moins  de  chaleur  et  du  refroidissement  dans  Tair,  delà 
partie  des  fils  ou  barres  situés  au  dehors  de  la  source  de 
chaleur.  Il  suffît ,  pour  le  prouver  ,  de  former  un  circuit 
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lîeurs  fils  allenialifs  de  fer  et  de  cuivre,  n'ayant 
.  mêmes  dimensions  en  longueur  et  en  grosseur 
nrer  successivement  la  température  de  chaque  sou- 
n  même  degré,  toutes  les  autres  étant  à  zéro,  et 
•  qudles  sont  les  intensités  des  courans.  L  expé- 
montre  que  ces  intensités  sont  égales.  Je  me  borne 
>rter  les  expériences  faites  avec  un  seul  circuit. 


Dimennonfl  des  fils 

formant 
on  mémo  drcait. 


ng.  3  décim. ,  diam.  5  milli. 
y  long.  I  dëc,  diam.  5  mill. 

ng.  I  décim.  ^  diam.  5  milli. 
,long.  I  déc.  y  diam.  i  mill. 

ng.  5  déoim. ,  diam.  i  milli. 
ylong.  Sdéc. ,  diam.  i  mill. 

ic.  5  décim.,  diam.  -J  de  mill. 
f  long.  S  déc. ,  diam.  ^de  miil. 

ig.'S  décim. ,  diam.  ~  de  mill. 
y  long.  3  déc.  ;  diam. -'^  de  mil. 

ig.  3  déc. ,  diam.  ^  de  mill. 
I  long.  S  déc.  y  diam.  ,-^  de  mil. 


Températnres 
soadares. 


D^atknjs 

de  rd^iriUe 

aimanta. 


1 

! 

} 

I 

} 

1 
} 

I 


i5' 


ib 


l'j 


idem 


idem, 


idem 


«4- 

idem, 
idem, 
idem. 


»eut  objecter  à  cette  permanence  dans  Tégalité  de 
ité  des  courans  que  la  conductibilité  du  circuit 
iminuée  par  la  présence  de  fils  très-fins  de  platine 
r  I  il  ne  passe  plus  alors  qu'un  courant  d'une  cet- 
tensité ,  et  qu'au*delà  aucun  accroissementne  sau- 
*€  'rendu  sensible  ^  à  cela  on  répond  que  s'il  en 
oai,  on  devrait  trouver  une  ceitaine  température 
ire  à  5o^^  passé  laquelle  le  courant  n'augmente 


:.  XLi. 


a4 
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plus ,  et  comme  cette  circonstance  ne  se  présente  pas , 
puisque  rinteusilé  augmente  comme  la  température,  il 
faut  donc  admettre  que  pour  la  même  conductibilité  élec- 
trique et  la  même  température  inférieure  à  5o®,  l'inten- 
sité du  courant  est  indépendante  de  la  longueur  et  du  dia- 
mètre des  fils. 

On  peut  vérifier  ,  avec  les  résultats  pré<^édens ,  le  fait 
bien  connu  que  lorsque  la  température  est  la  même  dans 
toutes  les  parties  d^nn  rircuitcompose.de  fils  de  différens 
métaux,  le  courant  est  nul^  c^est-à-dire  qu'il  n'y  a  pas 
de  développement  d'électricité.  Il  faut  pour  cela  que  la 
somme  des  nombres  qui  représentent  rintensité  des 
courans ,  pris  chacun  avec  leurs  signes ,  soit  égale  â 
zéro. 

Je  prends  le  circuit  fer,  platine^  argent,  cuivre,  et 
j'aflecte  du  signe  -(- le  nombre  qui  représente  Tintensité 
du  courant  qui  va  à  droite,  et  du  signe  —  celui  relatif 
au  courant  qui  suit  une  direction  opposée;  on  aura ,  en 
représentant  les  points  ae  jonction  des  métaux  par  a^b^c^d 
et  par  ^,  £,  c,  Z)  les  iiitensités  des  courans  dans  les 
mêmes  points. 

.B  =  «4-o,39      ^±= — 1,32. 
Z?=+i,oo       C  =  —  0,07. 

Or ,  comme  la  somme  ^+jB  +  c  +  Z)=o,le  cou* 
rant  doit  être  nul;  dans  tout  autre  circuit  on  trouve  la 
même  chose.  Cet  accord  entre  les  résultats  de  Texpé* 
rience  justifient  leur  exactitude. 

Dans  nn  autre  Mémoire ,  je  ferai  connaître  les  pou- 
voirs thermo^lectriques  des  métaux  pour  des  tempéra- 
tures au-dessus  de  5o^.  Les  résultats  que  j'ai  d^à  <Atenttf 
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pour  (|uel(iues-uns ,  onlrc  aiilres  pour  Tor  el  Targcnl , 
et  que  je  ne  rapporte  pas  ici  dans  la  crainte  d'abuser  trop 
long-temps  des  momens  de  T  Académie ,  donneront  plus 
d^extension  encore  k  la  théorie  qUe  j'ai  exposée  précé- 
demment. 

Je  ne  terminerai  pas  sans  tirer  quelques  conséquences 
des  faits  qui  ont  fait  Tobjet  de  ce  Mémoire. 

Il  est  généralement  admis  que  Torsqu^une  barre  mé- 
tallique plonge  par  un  de  ses  bouts  dans  un  milieu  plus 
chaud  que  Tair  environnant  ^  chaque  point  infiniment 
petit  de  cette  barre  reçoit  de  la  chaleur  par  le  contact 
du  point  qui  précède^  et  en  communique  à  celui  qui 
le  suit;  qu'un  même  point  est  influencé  non-seulement 
par  ceux  qui  le  touchent ,  mais  encore  par  ceux  qui 
Tavoisinent  à  une  petite  distance,  en  avant  et  en  arrière, 
de  manière  qu'il  se  produit,  dans  Tintérieur  de  la  barré, 
un  véritable  rayonnement  de  molécule  à  molécule;  d*où 
il  résulte  que  chaque  point  intérieur  du  corps  commu- 
nique de  la  chaleur  k  tous  ceux  qui  Tenvironnent  k  une 
petite  distance ,  et  en  reçoit  d'eux  Fexcàs  de  cette  seconde 
quantité  siu*  la  première ,  détermine  la  qtuintité  dont  sa 
température  propre  s*accroit  à  chaque  instant. 

Les  actions  électriques  observées  pendant  la  propaga- 
tion de  la  chaleur ,  dans  ime  barre  métallique ,  produi- 
sent des  effets  analogues.  Si  Ton  considère ,  par  exemple , 
une  molécule  de  cette  barre  recevant  successivement  de 
la  chaleur  et  en  communiquant  aux  molécules  voisines , 
les  électricités  positives  et  négatives  qui  l'entourent , 
exercent  des  actions  attractive^  et  répulsives  sur  les  élec-  - 
tricités  des  molécules  situées  à  peu  de  distance.  Ainsi , 
tant  qu'il  j  a  rayonnement  de  chaleur  d'une  molécule  n 
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Tautre  >  il  y  a  pareillement  actions  électriques  à  distance, 
deux  effets  qui  ont  de  Tanalogie  ensemble  et  qui  con- 
courent à  établir  un  nouveau  rapport  entre  la  chaleur  et 
le  fluide -élastique. 

Les  effets  électriques  qui  ont  lieu  pendant  réchauffe- 
ment et  le  refroidissement  des  corps  font  naître  plusieurs 
conjectures  que  je  ne  dois  pas  passer  sous  silence,  tlne 
partie  de  Télectricilé  atmosphérique  ne  serait-elle  pas 
due  k  une  cause  semblable  ? 

Considérons  un  instant  une  portion  de  l'atmosphère 
dans  un  calme  parfait  et  ayant  partout  la  même  tempé- 
rature y  Tétat  d'équilibre  de  son  électricité  ne  saurait  être 
troublé  ^  mais  si ,  par  une  cause  quelconque,  il  survient 
un  courant  d'air  plus  froid  qui  pénètre  cette  portion , 
celle-ci  se  refroidira ,  prendra  Télectricité  native  et 
l'autre  l'électricité  positive.  Le  contact  des  molécules 
étant  de  peu  de  durée ,  en  raison  de  la  vitesse  du  courant, 
chacune  d'elles  devra  conserver  une  partie  de  l'élccfricité 
qui  s'est  dégagée  pendant  le  changement  de  température. 
Si  les  portions  qui  se  sont  refroidies  renferment  des  va- 
peurs aqueuses  ,  elles  se  condenseront ,  s'empareront  de 
l'électricité  et  formeront  un  nuage  chargé  d^éleètricité 
négative.  Dans  le  cas  où  l'air  froid  contient  aussi  des 
vapeurs,  on  a  un  nuage  possédant  Télectricilé  positive. 

On  a  observé  qu'en  général  l'air  qui  est  à  une  certaine 
distance  des  maisons  et  des  arbres  possède  rëlectricité 
positive  dans  les  temps  froids  et  sereins  ^  cela  se  conçoit; 
car  l'air  froid  qui  se  trouve  en  contact  avec  la  terre , 
après  s'être  échaaffë  a  ses  dépens ,  s'élève  en  raison  d*use 
pesanteur  spécifique  moindre,  et  emporte  avec  lui  l'éiec- 
tricilé  positive  quMl  a  prise  pendant  son  réchauffement. 


Je  ne  m  élendrai  pas  (la\antai;e  sur  les  cuiisécjuena.s 
que  Ton  peut  tirer  des  faits  consigoés  dans  ce  Mémoire, 
lesquels  faits  sont  de  nature  à  établir  de  nouveaux  rap- 
ports entre  la  chaleur  et  le  fluide  électrique.  Dés  re- 
cherches ultérieures  préciseront  davantage  ces  rapports, 
et  .formeront  probablement  das  éiémens  à  la  théorie  de 
la  chaleur. 


Mémoire  sur  la  réaction  de  torsion  des  lames  et 

des  verges  rigides. 

Par   m.   Félix    Savart. 
(  Lu  à  rAcadëruie  des  Sciences  le  3  aoA)  1829.) 

Les  lois  de  la  force  de  torsion  des  fils  tendus  par  des 
poids  ont  été  déterminées  par  Coulomb  avec  beaucoup 
d^exactitude ,  et  la  balance  de  torsion  ,  inventée  par  cet 
habile  ob^rvateur,  est  devenue  Tuu  des  instrumens  de 
précision  le  pins  généralement  employés  par  les  physi- 
ciens.  Il  était  naturel  de  présumer  que  ces  lois  pour- 
raient s^étendre  aux   verges  cylindriques  rigides  ,  en 
supposant  que  la  rigidité  produise  dans  les  verges  exac- 
tement le  même  eflct  ({ue  le  pofds  tendant  pour  les  fils 
flexibles  :  M.  Poisson ,  dans  son  Mémoire  sur  l'équilibre 
et  le  mouvement  des  corps  élastiques  ,  a  efleclivement 
trouvé  que  les  lois  de  la  torsion  des  verges  cylindriques 
étaient  les  mêmes  que  celles  que  Coulomb.avait  données 
pour  les  fils  tendus  :  et  M.  Caucliy  est  encore  retombé 
sur  le  même  résultat  d'analyse ,  en  embrassant  dans  son 
calcul  le  cas  plus  général  de  la  torsion  des  verges  à  sec- 
lious  reclanguLiires .  dont  les  côlés  seraient  cnlre  eux 
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dans  des  rapports  «{uelconques.  U  devenait  donc  in- 
dispensable de  reprendre  les  recherches  expérimen- 
tales de  Coulomb ,  et  de  les  ëlendre  au  cas  des  vef^es 
cylindrique^,  on  prismatiques  à  sections  rectangulaires, 
on  même  triangulaires ,  afin  de  voir  jnsqu*À  quel  point 
l'analyse  et  Tobservation  pourraient  s'accorder  ensemble  : 
tel  est  le  but  que  je  me  suis  proposé  dans  ce  travail  (i). 

§  I*'-   Exposé  des  mojrens  d'expérience  employés  dans 

ces  recherches. 

Deux  procédés  bien  distincts  se  présentent  à  Tesprit 
pour  tordre ,  d'un  arc  déterminé ,  une  verge  cylindrique 
ou  prismatique;  Tun  consisterait  à  la  placer  vertica- 
lement, son  extrémité  supérieure  étant  fixée  dans  un 
étau ,  et  à  iigir  sur  son  extrémité  inférieure  «u  moyen 
d'un  levier  composé  de  deux  branches  horizontales  éga- 
les, tirées  en  sens  contraire  par  des  cordons  qui  pas- 
seraient sar  des  poulies ,  et  auxquels  on  suspendrait  des 
poids  :  l'antre  consisterait  à  placer  la  verge  horizon- 
talement ,  Tune  de  ses  extrémités  étant  fixée  dans  un 
éiau,  et  l'autre  étant  appuyée  contre  une  pointe  conique 

(i)  Dans  un  traraîl  sur  la  résîttance  du  fer  fbrgë ,  présenté  à  PAca- 
démi«  des  Sciences  en  1819 ,  M.  Duieau ,  ingénieur  des  Ponts  et  Ckanf* 
êéea,  avait  déjà  déterminé,  |>ar  Tanalyse  et  par  l'expérience,  les  lois  de 
la  torsion  des  Terges  cylindrique*  ,  et  il  avait  même  pressenti  les  kxs  do 
la  torsion  des  verges  carrées  ;  mais  ces  expériences  ayant  été  faites  sur 
une  seule  substance ,  et  dans  Tunique  but  de  fournir  aux  ingénicars  des 
renseîgnemens  exacts  sur  la  résistance  du  fer  forgé  ,  leur  auteur  na 
s'était  pas  attaché  h  donner  à  son  appareil  de  torsion  toute  la  perfection 
qu*il  y  aurait  infailliblement  apportée,  s^il  se  fût  agi  dVzpériences  de 
précision;  de  sorte  que  œ  travail,   si  remarquable  d^ailleurs  par  la 

r'aud  nombre  de  faits  qu^il  ooniient  sur  la  résistance  que  le  £ar  oppose 
la  flexion ,  k  la  pression ,  etc. ,  ne  pouvait  pas  dispenser  de  reprendre 
la  question  générale  de  U  torsion  des  verçes  de  forme  et  de  suostanoe 
quelconques ,  exactement  au  même  point  ou  Coulomb  Pavait  laissée. 
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lont  le  sommet  correspondrait  au  centre  même  de  figure 
le  la  petite  face  qui  forme  le  bout  de  la  verge,  où  Ton 
pratiquerait  «  a  cet  effet,  une  petite  cavité  destinée  à  rece- 
roir  le  sommet  du  cône  :  dans  cette  disposition  ,  la 
?erge  pourrait  être  tordue  au  moyen  d*un  simple  bras 
de  levier  dirigé  perpendiculairement  à  sa  longueur  et  fixe 
lontprès  de  son  extrémité  mobile.  On  conçoit  que  le 
premier  de  ces  procédés  serait  bien  plus  si\jet  k  erreur 
que  le  second ,  à  cause  du  frottement  considérable  qui 
serait  exercé  sur  les  axes  des  poulies ,  quelque  précau- 
tion qu'on  prit  d'ailleurs  pour  lés  rendre  aussi  mobiles 
que  possible  :  en  outre ,  la  nécessité  où  Ton  serait  de 
suspendi*e  des  poids  égaux  à  l'extrémité  de  chacun  des  bras 
du  levier  rendrait  ce  procédé  peu  commode  pour  Tobser- 
vation.  Le  frottement  de  la  pointe ,  dans  la  seconde  dis- 
position ,  est  bien  aussi  une  cause  d'erreur  \  néanmoins 
on  s'en  aperçoit  peu  à  l'observation ,  parce  que,  s'il  était 
exprimé  eu  poids  ^  il  ne  serait  jamais  qu'une  ti*ès-petite 
fraction  des  poids  qu'il  faut  employer  pour  tordre  les 
verges.  Ces  considérations  m'ont  déterminé  &  faire  usage 
da  second  procédé  de  préférence  au  premier. 

Afin  de  n'être  pas  obligé  de  faire  construire  un  appa- 
reil particulier  pour  faire  ces  expériences ,  je  me  suis 
servi  d'un  étau  ordinaire^  d'environ  a5  kilog.  ,  fixé 
horizontalement  sur  un  établi  de  menuisier,  et  qui  était 
destiné  à  saisir  l'une  des  extrémités  de  la  verge ,  tandis 
que  l'autre  extrémité  était  appuyée  contre  le  sommet  d^un 
petit  cône  pratiqué  à  l'extrémité  d'un  cylindre  d'acier 
qui  était  fixé ,  ^l'aide  de  bridée  et  de  vis^  à  un  corps 
immobile.  Une  forte  barre  de  fer  ou  de  cuivre,  percée, 
âu  milieu  de  sa  longueur,  d'un  trou  rectangulaire  ou 
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carré  ,  'sclcju   le  cotiiour  de  la  section  de   U   verge, 
embrassait  Textrémitë  de  cette  dernière  d'une  manière 
inébranlable,  et  servait  a  la  tordre  au  moyen  de  poids' 
suspendus  à  un  fil  d'a<;ier  très -fin,   dont  rextrémité 
supérieure ,  contournée  en  boucle ,  reposait  sur  on  petit 
couteau  vissé  dans  la  barre.  Par  cette  disposition ,  la  lon- 
gueur du  bras  de  levier  était  totyours  la  même  (o*,  14 1), 
cl  son  propre  poids  n'agissait  pas  pour  tordre  la  verge, 
de  sorte  qu'on  n'avait  besoin  que  de  tenir  compte  des 
poids  suspendus  après  le  fil  d'acier.  Quant  aux  moyens 
de  mesure ,  ils  consistaient  en  un  arc  de  cercle  divisé 
(division   décimale),    dont   le    rayon    était    d'environ 
•iS  centim. ,  et  c[ui  était  percé  à  son  centre  d'un  trou  au 
travers  duquel  passait  la  partie  cylindrique  de  la  pointe , 
autour  de  laquelle  il  se  mouvait  à  frottement  rude ,  de 
sorte  qu'on  pouvait  le  fixer  au  moyen  d'une  pince  à 
telle  hauteur  qu'on  voulait ,  ce  qui  était  indispensable 
pour  faire  coïncider  un  trait  quelconque  de  la  division 
avec  un  semblable  trait  pratiqué  à  l'extrémité  d'une  lou- 
^ue  aiguille  attachée  au  bras  du  levier  ;  cette  coïnci- 
dence était  observée  au  moyen  d'une  forte  loupe  pla- 
cée à  l'extrémité  d'un  tuyau  d'environ  2  décimètres  de 
longueur  et  d'un  petit  diamètre,  afin  d'empêcher  que 
l'œil  put  se  placer,  tantôt  plus  haut ,  tantôt  plus  bas  : 
(.ette  loupe  était  d'ailleurs  montée  sur  un  pied  n^ôbile, 
f|ui  permettait  de  l'élever  et  de  Fabaisser  à  volonté. 

On  conçoit  que,  par  cette  disposition ,  il  pouvait  ar- 
river que,  quand  on  avait  tordu  la  verge  d'un  rertaîu 
arc ,  la  force  cessât  d'agir  perpendiculaMement  à  l'extré- 
mîté  du  levier  :  pour  remédier  à  cet  inconvénient ,  on 
avait  soin  de   placer  un  contre-poids  convenable  vers 
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celle  des  extrémités  du  levier  qni  était  libre,  et  de  ra- 
mener toujours  ce  dernier  à  rhorizontalité  lorsque  les 
poids  étaient  suspendus  au  petit  01  d'acier.  Enfin ,  lors- 
qn^on  faisait  usage  de  poids  considérables^  on  avait  soin 
de  placer  un  niveau  à  bulle  d'air  sur  la  mâchoire  infé- 
rieure de  Tétau,  afin  de  s'assurer  si  aucun  dérangement 
n'était  survenu  dans  cette  partie  de  l'appareil ,  et  d'y 
remédier  si  cela  était  nécessaire. 

Comme  toutes  les  expériences  rapportées  dans  ce  tra- 
vail ont ,  en  ^général ,  été  faites  de  la  même  manière ,  je 
ne  m'arrêterai  pas  à  les  décrire. chacune  eu.  particulier  5 
je  me  bornerai  k  les  présentîfr  sous  forme  de  tableaux , 
en  les  rétmissant  par  groupes,  dont  chacun,  considéré 
isolément ,  embrassera  l'une  des  lois  de  la  réaction  de 
torsion. 

§  II.  Rapport  des  arcs  de  torsion  avec  les  forces  qui  les 
produisent^  lorsque  la  longueur  reste  constante. 

Pdur  les  fils  flexibles  tendus  par  des  poids ,  les  arcs 
de  torsion  étant  constamment  proportionnels  au  moment 
de  la  force  ,  lorsque  la  longueur  reste  la  même ,  il  était 
très-présumable  qu'il  en  serait  de  même  pour  les  verges 
cylindriques  \  mais  il  n'était  pas  aussi  facile  de  prévoir 
ce  qui  arriverait  dans  le  cas  où  les  verges  seraient  pa- 
rallélépipédiques ,  ou  lorsqu'elles  se  transformeraient  en 
des  lames  ou  plaques  plus  ou  moins  larges  et  minces. 
Toutefois  l'expérience  montre  que  la  loi  qui  convient 
aux  fils  tendus  par  des  poids  est  encore  celle  qui  convient 
aux  verges  et  aux  laines  ,  quel  que  soît  le  contour  de 
leur  section  transversale. 
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C]^l|ndre  de  laiton  tiré  à  la  fiiière; 

Diamètre o",oo672  -, 

Longueur.  ...     o  fi/^g. 


Arcs  de  lor&ion. 

Poids  observés. 

Poids  Calculés. 

1°. 

160  gram. 

160  gram. 

a 

3ao 

320 

3 

48o 

.480 

4 

64o 

640 

5 

798 

800 

6 

9*7 
iii5. 

960 

7 

iiao 

8 

1275 

1380 

1 

9 

1434 

i44o 

10 

1590 

1600 

Si  Ton  regarde  comme  exact  le  poids  de  i6oi^,  qui 
correspond  dans  cette  expérience  à  un  arc  d*un  seul  de- 
gré ,  les  poids  calculés  diaprés  la  loi  de  la  proportion- 
ualité  de  la  force  k  Tare  de  torsion,  seront ,  jusqu'à  un 
arc  de  10  degrés,  tels  que  le  représente  la  troisième  co- 
lonne du  tableau  précédent  :  il  ne  commence  à  y  aToir 
de  différence  entre  Pexpérience  et  le  calcul  que  quand 
Tare  devient  plus  grand  que  4  degrés  ;  or ,  cette  difTé- 
rencc  est  de  10  grammes  pour  Tare  de   10^,  au-deU 
duquel  Texpérience  n^a  pas  pu  être  continuée  ,  parce 
que  le  métal  commençait  à  se  tordre  d'une  manière  per- 
manente. Les  expériences  qui  suivent  montreront  que 
cette  difTérence^  d*aillcurs  légère,  doit  être  attribuées 
la  presquMmpossibilité  de  serrer  un  cylindre  entre  les 
mâchoires  d'un  étau ,  sans  qu'il  puisse  s'y  mouvoir  d'une 
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equBntné ,  lorsqu'une  force  extérieure  un  peu  con- 
'able  a^t  pour  le  faire  tourner.  On  pourrait  objecter 
i.ie  serrant  très-fortement,  on  parviendrait  à  Tem- 
er  de  tourner;  mais  alors  on  Taplatiraitcl^une  quan- 
BOtable ,  et  il  ne  serait  plus  dans  les  conditions  où 
anppose  qu'il  doit  être. 

'ge  prismatique  carrée  de  cuivre ,  tirée  à  la  filière } 


o 

Côté  du  carré.  . .     o  ,oo566. 

M 

orsion. 

Poids  observes. 

Poids  calculés. 

i". 

136  gram. 

laôgram. 

a 

aSa 

a5a 

3 

378 

378 

4 

5o5 

5o4 

5 

63o 

63o 

6 

.57 

756 

7 

880 

88a 

é 

1008 

1008 

9 

ii35 

ii34 

JO 

ia58 

ia6o 

JZ 

i388 

1        i386 

la 

i5i5 

i5ia 

• 

OS  cette  expérience ,  les  poids  sont  exactement  pro- 
>nnels  aux  arcs ,  jusqu'à  celiii  de  5  degrés ,  et  en 
lant  les  autres  d'après  ceux-ci  y  on  voit  que  Taccord, 
la  deuxième  et  la  troisième  colonne,  peut  être  ve^ 
comme  parfait,  car  une  diflerence  de  quelques 
nés  peut  être  considérée  comme  nulle,  lorsqu'il 
de  poids  un  peu  considérables. 


/ 
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Vierge  à  section  rectangulaire. 

La  même  précision  que  nous  venons  d'observer  pour 
les  verges  prismatiques  carrées ,  se  retrouve  dans  celles 
dont  la  section  est  un  rectangle  dont  les  côtés  difièreat 
peu  entre  eux  ,  comme  on  peut  le  voir  dans  le  tableaa 
suivant. 

Verge  de  luilon  ,  tirée  à  la  filière  -, 

Longueur o^997  ? 

Epaisseur o  ,oo356  ;        " 

Largeur o  ,0092 . 


Arcs  de  torsion. 


Poids  observes. 


Poids  calculés. 


I». 

556,5 

a 

tii 

3 

3li  ,5 

4 

5 

279 

6 

3^4 

7 

390 

8 

447 

9 

Soi 

10 

557 

1 1 

6ia  ,7 

12 

670 

» 

l 


55*^,739 

m  ,4?^ 
167  ,21 
222  ,95 
'278  ,695 
334  ,434 
390  ,173 

445    ,QI2 

Soi  ,oSi 
5S7  ,390 
61 3  )i2g 
G68  ,868 


Dans  cet  exemple ,  comme  les  poids  qui  cori'espon- 
daient  aux  arcs  de  i,  2,  3,  4  degrés  ne  s'accordaient  p^^ 
parfaitement  entre  eux  ,  j'ai  additionné  tous  les  nombres 
donnés  par  l'expérience ,  et  je  les  ai  divisés  par  la  somme 
des  degrés  de  tous  les  arcs,  afin  d'obtenir  un  degré  moyci^' 
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il  à  Taide  de  ce  degré  ainsi  obtenu  que  la  troisième 
tie  a  été  calculée. 

nesure  que  les  lames  deviennent  plus  larges  et  plus 
'Sj  c^esl-à-dire  9  à-mesure  qu'on  peut  mieux  les  6xer 
les  mâchoires  de  Tétau  et  après  le  bras  de  levier , 
de  la  proportionnalité  de  la  force  à  Tare  de  torsion 
ifie  avec  un^lus  grande  exactitude. 

Lame  de  verre  à  vitre  ; 

Longiieur 0^,63  ^ 

Largeur o  ,o544  » 

Epaisseur  moyenne. . .     o  ,ooi5i6. 


Arcs  de  torsion. 


Poids  observés. 


3 

4 

5 
6. 


70  grammes. 
140 
aïo 
2^81 
35o 

4^0. 


est  à  remarquer  que  la  structure  du  verre  appro- 
i  beaucoup  plus  de  Thomogénéité  que  celle  des  mé- 
,  e^st  sans  doute  à  cela  qu!il  faut  attribuer  que  la 
est  vérifiée  jusqu'à  Tare  de  six  degrés  ^^ms  Texem- 
irécédent^  limite  qui  n*a  pu  être  dépassée  dans  la 
ite  que  la  lame  ne  se  brisât. 

Lame  d^acier  fondu  laminée  ; 

Longueur 0^,2194  ^ 

Largeur o  ,05187  ; 

Epaisseur o  ^ooi  17. 
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Arcs  de  torsion. 

Poids  observés. 

Poids  calcules. 

1°. 

98  gr. 

98  gr. 

3 

196 

ig6 

3 

294 

«94 

4 

39a 

39a 

5 
6 

685 

•    lil 

? 

686 

784 

784 

9 

882 

88a 

lO. 

979- 

980. 

La  loi  dont  il  s'agit  s'étend  non-seulement  aux  lames 
à  section  transversale  rectangulaire ,  dont  les  cfttës  sont 
entre  eux  dans  des  rapports  quelconques ,  mais  elle 
s'étend  encore  aux  verges  dont  la  section  est  un  triangle 
équilatéral ,  de  sorte  qu'il  est  naturel  de  conclure  de  ces 
diverses  expériences  qu'elle  se  vérifierait ,  quelle  que  fût 
la  section  des  vergés. 

YergP  prismatique  triangulaire  de  cuivre^  tirée  k  la  filière; 

Longueur. .    o^'fôSSS. 

C6té  du  triangle ...     o  ,'oo89. 


Arcs  de  torsion. 

Poids  observés. 

Poids  calcalé^. 

1». 

• 

a 

i4t'j5 
a83 

i4ie,5 
a83 

3 

4 

4a6 
566 

4^4,5 

566 

5 
6 

708 
85o 

707,5 
849 

l 

1 1  Jo. 

99°»^ 
ii3a. 
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§  III.  Loi  des  longueurs. 

Verge  carrée  d'acier  fondu  ,  tirée  à  la  filière  ; 

Torsion  de i**. 

C6té  du  carré. . .     o'yOoSyi. 


Longfiieurs 

en 

Poids  observés. 

Poids  calculée. 

décimètres. 

12 

i3a  gr. 

i3a  gr. 

II 

145 

«44 

lO 

159 

i58,4 

9 

"^l 

176 

8 

198 

198 

7 

226 

aa6,3 

6 

a63 

264 

5 

3.7 

3i6,8 

4 

396 

3 

525 

528      • 

787 

79a 

I. 

1575. 

i584. 

.  résulte ,  de  la  comparaison  des  nombres  contenus 
)  la  deuxième  colonne  aux  longueurs  indiquées  dans 
iremière  eu  décimètres ,  que  les  dimensions  trans- 
aies  restant  constantes ,  Tare  de  torsion  restant  éga- 
ent  constant ,  les  poids  sont  en  raison  inverse  de  la 
pieur  ,  et  que,  par  conséquent,  les  deux  dimensions 
sversales  restant  les  mêmes  ainsi  que  les  poids  ,  les 
de  torsion  sont  directement  proportionnels  aux  Ion- 
ors  \  car,  si  Ton  suppose  cette  loi  exacte  et  que  Ton 
e  le  calcul ,  en  partant  du  poids  qui  se  rapporte  à  la 
s  grande  longueur ,  on  obtient  lés  nombres  contenus 
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dans  la  iroisième  colonne ,  nombres  qui  diflèrent  très- 
peu  de  ceux  qui  leur  correspondent  dans  laseconde.  On 
remarque  seulement  que ,  pour  les  longueurs  de  4»  3, 2,  i 
décimètres  9  les  poids  donnés  par  Texpérience  deviennent 
un  peu  trop  faibles  ,  et  d'autant  plus  que  la  longueur 
est  moins  grande  ]  ce  qui  provient  évidemment  de  ce 
que  la  verge  ayant  alors  une  grosseur  considérable  rela- 
tivement à  sa  longueur ,  elle  se  tordait  d'une,  manière 
permanente,  à  la  vérité  d'un  très -petit  arc^  ihais  néan- 
moins cela  suffisait  pour  rendre  Tobservaiion  incertaine 
au  point  qu'il  était  presque  impossible  d'apprécier  le 
poids  exactement,  même  a  10  ou  20  grammes  près. 

Cette  loi  n'est  pas  limitée  au  cas  de  la  verge  carrée; 
elle  convient  aussi  aux  verges  cylindriques,  à  celles  dont 
la  section  est  un  triangle  équilatéral  ^  elle  s'étend  même 
au  cas  des  lames  ou  plaques  larges  et  minces. 

Lame  'de  verre  3 

Largeur...  o,o544  > 
Epaisseur..   0,00 1 5 16 ^ 
Torsion  de  1°. 


Longueurs. 

Poids. 

o»,63 
0  ,3i5 

70  gr. 
140. 

Planche  de  chêne  ; 

Largeur...     o^^ogG  ^ 
Epaisseur.,      o   ,0017^ 
Torsion  de     i*^. 
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Longueurs. 

Poids. . 

o",5264 
o  ,a882. 

3«,93 
7,87- 

Verge  prismatique  triangulaire  de  cuivre.. 

Côté  du  triangle. . .     o">,oo8B  ; 
Torsion  de i^. 


longueurs. 

Poids  observes. 

Poids  cal4iiés. 

o",637 

0  Ag^ 

0  ,36o 
0  ,a4i5 
0  ,i54« 

i4i«,5 
i83  ,5 
^49  >5 

58o. 

• 

i4lf,5 
i83  ,a     . 

a5o  ^^2 
373  ,a5 
585  ,99: 

V.  Loi  des  sections  transt^ersales  semblables. 

I*.   T^erges  cylindriques» 
Verges  cylindriques  de  cuivre ,  tirées  à  la  filière  ) 
Longueur  commune. . .     o"',649. 


^Poid» 
cdicolés. 


^»  a.  Dîa.  o",oo458. 


Poids 
obiervés. 


î»«»97 
5,94 
8  ,91 
11  ,H8 
14  ,85 
17  ,8a 
20  »7Q 
a3  ,70 
a6  >73 

35  ,64 
38  ,6t 
41  ,58 
44,55 


106 

348 
387 

317 


Poids 
calcules.. 


N»  3.  Dia.o*»,oo69i .  |N^4.  Dia.  o»,oo9o4. 


t'oids 
observés. 


^64  d  s    [    Poids 
calculés!  I  obsenéii 


Poids 
calculés. 


1^ 


ig,i7 
\^  ,34 
ia3  ,5i 
164  ,68 
2o5  ,85 

a88,i9 
3^9,36 


aorf* 

i5 

a5 
83o' 
loSo 

1600 


ao»;*»' 


I        03I 

8^ 
io35 
lala 

1449 
i656 


58o«'- 
fi55 
f45 
10 


ij4! 

9Ja( 


58oi«f' 
1160 

i24o 
a3ao 


I. 


a^ 
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Si  on  élève  à  la  quatrième  puissance  les  diamètres  dcccs 
quatre  cylindres ,  on  aura  les  nombres  suivans  :  33,  i ^^6; 
/Î4<^, 00935696^  0-279,88 io536i  •,  6678,4*990656,  qui 
sont  entre  eux  comme  les  nojmbres  1 5  13,2651^  68,717-, 
101,293  :  d'un  autre  côté ,  les  poids  étant  entre  eux 
comme  les  nombres  i^  1 3, 86'i',  69,697*,  195,286,011 
peut  conclure  de  cette  expérience  que  la  longueur  et  Tare 
de  torsion  restant  cônstanâ,  les  poids  sont  çn  raison  di- 
recte de  la  quatrième  puissance  du  diamètre,  et  que,  par 
conséquent ,  la  longueur  et  le  poids  restant  constaus,  les 
arcs  sont  en  raison  inverse  de  la  quatrième  puissance  du 
diamètre  ou  du  carré  de  Taire  de  la  section  transversale. 
On  pourrfiit  cependant  remarquer  que  les  nombres 
2ci,293-el  195,286  diflèrent  entre  eux  d'une  quantité 
assez  tipta|)lQ;  mai^  il  faut  observer  que  le  cylindre  n^4 
ayant  un  diamètre  ae  près  d'un  centimètre  ;,  >]  ne  pou- 
vait être  tordu  que  par  des  poids  considérables  ,  et  que, 
quand  il  était  abandonné  à  lui-même,  il  ne  revenait  ps 
parfaitement  à  sa  première  situation  ^  ce  qui  rendait  Tob- 
servation  des  drcs  très-longue  et  très- difficile  :  enfiu, 
les  verges  de  cuivre  que  j'ai  employées  ayant  été  tirées 
à  la  filière,  elles  n'étaient  pas  exactement  cylindriques, 
de  sorte  que  les  diamètres  indiqués  dans  le  tableau  ue  1 
-  .sont  que  des-ipoyeftnqs  d'un  grand  nombre  de  mesures 
prises  bi^ivant  di^ierses  diamétrales  ;[  et  sî  l'on  fait  htten- 

■ 

~  '  ifon  que'si  le  diamèXré  du  n*^  4  ^^^^^  diminué  d'environ  rr* 
■    de  millimètre,  la  difiërence  deviendrait  presque  nulle > 

on  sera  surpris  que  Texpérience  s'accorde  (i^  bieu  avec 

ïe  calcuh  ' 


j'î 
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2".    h'^ erg  es  carrées, 

s  prismatiques  carrées  de  cuivre^  tirées  à  la  filière  ; 
Longueur  commune .. .     o",649. 


» 

Noi. 

Côté  du  carre 

o»,oo468. 

Côté  du  carre 
o»,oo566. 

NO  3. 

Côlé  du  carré 

0^,00918. 

]• 

Poids. 

Poids. 

1 

Poids. 

• 
■ 

• 

596,5 

'  '9 
178  ,5 
238 

if);. 

255 
382  ,5 
509. 

SBo"-     ♦ 
1560  . 

3520. 

c 

côtés  des  sections  transversales  de  chacune  de  ces 
étant  élevés  à  la'  quatrième  puissance  ,  on  obtient 
nbres  suivans  :  ^']^t^\SiihS']&\  1026,279667369 
1374^176,  qui  sout  entre  eux  comme  les  nombres 
393  \  1498043  :  tandis  que  les  poids  correspondans 
•nune  les  nombres  i  ^  2,14^9  \  14978999  d'où  Ton 
"er  cette  conséquence  que  la  longueur  dé  la  verge 
c  4e  torsion  restant  constans ,  les  poids  sont  en 
directe  de  la  quatrième  puissance  du  côté  du  carré; 
iséquent)  la  longueur  et  le  poids  restant  constans, 
I  sont  en  raison  inverse  de  la  quatrième  puissance 
Ida  carré  9  ou  du  carré  de  Taire  de  la  section  trans- 


r  les  trois  verges  de  cette  expérience ,  les  poids 
sensiblement  proportionnels  aux  arcs  \  ce  qu^il 
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faut  attribuer  à  ce  que,  à  raison  de  leur  forme,  il  était 
plus  facile  de  les  fixer  dans  Tétau  -,  aussi  la  loi  de  la  pro- 
poriîonnalitédes  poids  aux  quatrièmes  puissances  du  c6té 
des  c.iTrés,  se  vérifie-t-elle  d'une  manière  qu'on  peul 
regarder  comme  rigoureuse. 

3°.   Ferges  à  sections  rectangulaires  semblables. 

Gomme  il  serait  très-^Kfficile  de  faire  tirer  à  la  filière 
des  verges  de  métal  ayant  des  sections  rectangulaires 
exactement  semblables ,  je  me  suis  décidé  à  faire  cette 
expérience  sur  du  bois  \  mais  ici  il  fallait  éluder  une 
autre  difficulté  ;  c'est  que  l'élasticité  du  bois  n'étant  pas 
la  même  dans  tous  les  sens  ,  il  fallait  nécessairement  qpe 
les  faces  des  verges  conservassent  exactement  les  nièmes 
relations  de  position  par  rapport  aux  axes  d'élasticité,  sans 
quoi  les  résultats  n'eussent  point  été  comparables.  Ainsi, 
par  exemple,  si,  dans  un  mèmemorceau  de  hêtre,  on  taille 
deux  petites  verges  dont  les  sections  soient  des  rectangles 
un  peu  allongés  et  dont  les  arêtes  soient  parallèles  i  la 

direction  des  fibres  du  bois  ,  leur  réaction  de  torsion  sera     i 

1 
très-différente  si  l'une  d'elles  a  ses  grandes  faces  paral- 
lèles à  l'axe  d'élasticité  intermédiaire,  c'cst-à-dîre ,  au 
rayon  de  l'arbre ,  et  si  l'autre  les  a  parallèles  au  sens 
de  moindre  élasticité,  c'est-à-dire ,  aux  couches  ligneuses; 
c'est  ce  que  prouve  l'expérience  suivante  faîte  sur  deni 
verges  de  hêtre  prises  à  côté  l'une  de  l'autre  dans  le  même 
morceau ,  et  qui  avaient  les  dimensions  suivantes: 

Longueur o",  198  ; 

Largeur o  ,oi5333^ 

Epaisseur o  ,oo4o4« 
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Un  poids  deigfiyiiS  suffisait  pour  tordre  d'un  degré  celle 
de  ces  verges  dont  les  grandes  faces  étaient  parallèles  k  la 
direction  de  moindre  élasticité ,  tandis  qu  il  fallait  24^,8 
pour  tordre  du  même  arc  cdle  dont  les  grandes  faces  étaien  t 
parallèles  à  Taxe  d'élasticité  intermédiaire.  Ce  résultat 
montre  donc  que ,  pour  chercher  la  loi  des  verges  à  sec- 
tions semblables  sur  du  bois  y  il  fallait  employer  la  même 
verge  et  la  diminuer  ensuite  en  Tusant  parallèlement  à 
ses  faces 9  afin  que  les  directions  des  élasticités  par  rap- 
port aux  faces  ne  fussent  point  changées* 


Verges  de  chêne  ; 


Longueur  constante 


klB 


,5^35. 


Arc 

de 

tonioo. 


No.i.  Largeur    o"*,o46634< 
EpaiBBcur  o  ^oioSq. 


Poids. 


3 

4 


355 

710 

1066 

14^2. 


N**  a.  Largeur     ©■jOaSSij 
Epaisseur  o  yOoSa^S. 


Poids. 


n'A 

44 

66 
89. 


'Dans  ces  deux  verges ,  les  carrés  des  aires  des  sections 
transversales  sont  entre  eux  comme  i  :  16,  puisque  les 
dimensions  de  la  plus  grande  sont  doubles  de  celles  de  la 
plus  petite  ;  et  les  poids  sont  entre  eux  comme  i  :  1 6, 1 364  • 
ainsi ,  pour  les  verges  à  sections  rectangulaires  semblables, 
les  poids  sont  encore  en  raison  directe  du  carré  de  Taire 
de  la  section  transversale ,  comme  nous  avons  trouvé  que 
cela  avait  lieu  également  pour  les  verges  cylindriques  et 
prismatiques  carrées ,  et  comme  nous  allons  voir  que 
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cela  a  encore  lieu  pour  les  verges  prismatiques  triangu- 
laires. 

4".    Ferges  triangulaires. 

Verges  prismatiqaes  triangulaires  équilatérales  de  cuivre, 

lirées  à  la  filière; 

Longueur  commune.  .  .     o",6383. 


Arc 

de 

torsion. 


No  I. 
Côté  du  triangle  4  «35, 


l'oids 


observés.  I  calculés. 


No  a. 
Côtédutnang.  7.8 


Poids 


N<»3. 
C6tëdutriang.  8.8 


Poids 


observés,  icalculcs.  lobservés. 


calculés. 


1°. 

a 
3 

4 

5 

6 


8«,3j 

88,37 

16  ,7 
aS  ,o5 

25  ,1 1 

li  ,45 
5o  ,3 

33  ,48 
4i  ,85 

5o  ,-22 

• .  •  • 

.... 

86  P- 

I  ^2 

34i.5 
43o,5 
5i5 


86»' 

i4»*.5 

172 

283 

258 

426 

344 

566 

43o 

708 

5i6 

85<> 

•  .  • 

99« 

... 

ii3o 

i4i»,5i 
a83 ,01 
4^4,53 

566  ,o4 
707 ,55 
849,06 

990^57 
II  3a  ,08 


Les  côtés  des  triangles  qui  forment  les  sections  trans- 
versales de  ces  trois  verges  étant  élevés  à  la  quatrième 
puissance  ,  on  obtient  les  nombres  358,o6ioo6!à5  ; 
3701, 5o56^  ^996,9536,  qui,  en  prenant  le  1®'  pour 
unité,  sont  comme  les  nombres  i;  10,3376;  16^7484* 
Les  poids  sont  d*a illeurs  comme  i  \  10,2748;  16,9068, 
de  sorte  que  la  même  loi  de  la  proportionnalité  des  poids 
au  carré  de  Taire  de  la  section  transversale,  se  véri6ant  en- 
core ici  avec  une  exactitude  très- remarquable  ,  on  peut 
tirer  des  faits  précédens  celte  loi  générale  :  Pour  les  "ver" 
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ges  à  sections  semblables  ,  la  longueur  et  l'arc  de  tor- 
sion restant  constans  ,  les  poids  sont  en  raison  directe 
de  la  quatrième  puissance  des  dimensions  linéaires  de 
la  section  ;  et  la  longueur  et  le  poids  restant  constans  , 
les  arcs  sont  en  raison  im^erse  de  la  quatrième  puis- 
sance des  dimensions  linéaires  de  la  section. 

r 

§  V.  Influence  des  dimensions  transversales  dans  les 
verges  dont  les  sections  sont  rectangulaires ,  mais 
ne  sont  pas  semblables. 

D'après  la  remarque  que  nous  avons  faite  plus  haut  à 
roccasion  de  la  loi  de  torsion  des  verges  dont  les  sections 
sont  rectangulaires  et  semblables  ,  il  fallait  ici ,  par  les 
mêmes  raisons  ,  avoir  égard  à  Tétat  élastique  de  la  sub- 
stance qui  formait  les  verges  ,  et,  de  plus,  il  n'était  pas 
possible  de  faire  Texpérience  sur  une  seule  verge  de  bois 
diminuée  successivement  d'épaisseur,  attendu  que  les 
dimensions  ne  devant  point  être  diminuées  proportion- 
nellemlent ,  Finflucnce  des  élasticités  transversales  ne 
serait  plus  la  même  dans  Ic^  difTérens  cas  :  en  consé- 
quence, il  m'a  semblé  qu'il  était  préférable  de  faire  cette 
expérience  sur  une  substance  qu'on  pût  regarder  comme 
sensiblement  homogène ,  et  j'ai  choisi  pour  cela  le  plâtre, 
qui ,  ainsi  qu'on  peut  le  constater  au  moyen  des  vibra- 
tions sonores  ,  ne  présente  que  des  différences  d'élas- 
ticité fort  légères  -,  et,  pour  atténuer  autant  que  possible 
les  causes  d'erreurs ,  j'ai  opéré  sur  la  même  verge  dimi- 
nuée ensuite  d'épaisseur  et  de  largeur ,  la  longueur  de- 
meurant constante. 
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Longueur  coDstantc. . .     o^ji'j^3i3. 


N*  I. 


N»  2. 


Largeur 0^,0271 . 

Epaisseur....  o  ,ooôg8. 

Arc  de  torsion lo. 

Poid» 120  gr. 


Largeur....  o",oi7ai3. 
Epaisseur...  o  ,0o5i88. 

Arc  de  torsion i*. 

Poids 3o9y33. 


Si  Ton  prend  le  produit  des  cubes  des  dimensions 
transversales,  et  qu^on  le  dirise  par  la  somme  des  carrés 
de  ces  mêmes  dimensions  ,  on  aura  les  nombres  suivans  : 
8643,5 i33i9  \  aao3,4^4^^  >  V^  ^^^  entre  eux  comme 
les  nombres  3,9^2  et  i  ^  d'un  autre  côté,  lao  et  3o,33, 
qui  représentent  les  nombres  de  grammes  nécesnires 
poar  tordre  chaque  verge  d'un  degré,  sont  entre  eux 
comme  3,956  et  i  ;  de  sorte  qu*on  tire  de  la  la  loi  sui- 
yante  :  dans  les  verges  à  sections  rectangulaires  les. 
poids  sont  directement  proportionnels  au  produit  des 
cubes  des  dimensions  transs^ersales ,  divisé  par  la  somme 
des  carrés  de  ces  dimensions ,  et  par  conséquent  les 
arcs  sont  çn  raison  inverse  du  produit  des  cubes  des 
dimensions  divisé  par  la  somtne  de  leurs  carrés. 

Il  suit  ^è  cette  loi  que,  si  la  largeur  des  verges  reste 
constante,  et  qu^elle  soit  très-grande  relativement  à  leur 
épaisseur  ,  les  poids  seront  sensiblement  proportionnels 
aux  cubes  des  épaisseurs ,  même  dans  le  cas  où  Télasti- 
ciié  n^est  pas  la  même  dans  tous  les  sens  ;  ce  qui  est  eu 
effet  conforme  à  rexpérience. 
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Laine  île  chciie. 


Longueur.  .  .   o^j5'j6^. 

Largeur o  ,096. 

Epaisseur.  .  .  o  ,00537. 

Arc  de  torsion 1®. 

Poids io5  grain. 


La  même  lame  réduite  k 
Tépaisseurde  o",oo954« 

Ârc  de  torsion i*. 

Poids ttSy4« 


Rapport  des  cubes  des  épaisseurs ....    i  :  9,449* 
Rapport  des  poids i  igySi . 

n  suit  aussi  de  la  loi  précédente  que  ,  pour  les  lames 
larges  et  minces ,  les  poids  sont  sensiblement  propor- 
ionnels  à  la  simple  largeur;  ce  qui  s'accorde  égale- 
oent  avec  Texpérience. 

Lame  de  verre. 


Longueur.  .  .  o"*,3i5. 

Largeur o  ,o544- 

Epaisseur.  ••  o  ,ooi5i6. 

Arc  de  torsion 1^. 

Poids 70  gr. 


La  même  lame  réduite  h  la- 
largeur  de. .    0*^,0^546. 
Arc  de  torsion.  •  •  •  • .   i^. 
Poids 34  gr. 


Rapport  des  largeurs. . .   1  :  a,i366. 
Rapport  des  poids i  :  a,o588. 


RÉSUMÉ. 

Les  divers  résultats  auxquels  nous  avons  été  conduit 
lans  ce  travail  peuvent  se  réduire  aux  lois  suivantes: 

1**.  Quel  que  soit  le  contour  de  la  section  transversale 
des  verges ,  les  arcs  de  torsion  sont  directement  propor- 
tionnels  au  moment  de  la  force  et  à  la  longueur. 


(394) 

2^.  Lorsque  les  seclions  des  verges  sont  semblables  entre 
elles ,  qu'elles  soient  d'ailleurs  circulaires ,  triangulaires^ 
carrées,  ou  des  rectangles  très-ailongés  ,  les  arcs  de  tor- 
sion sont  en  raison  inverse  de  la  quatrième  puissance  des 
dimensions  linéaires  de  la  section. 

3^.  Lorsque  les  seclions  sont  des  rectangles  et  que  les 
verges  possèdent  une  élasticité  uniforme  dans  tous  les 
sens,  les  arcs  de  torsion  sont  en  raison  inverse  du  produit 
des  cubes  des  dimensions  transversales,  divisé  par  la 
somme  de  leurs  carrés  \  d'où  il  suit  que ,  si  la  largeur  est 
très-grande  relativement  à  Tépaisseur ,  les  arcs  de  torsion 
seront  sensiblement  en  raison  inverse  de  la  largeur  et  du 
cube  dç  Fépaisseur ,  lois  qui  sont  encore  vraies  dans  le 
cas  où  Télasticité  n'est  pas  la  même  dans  toutes  les  di- 
rections. 

Ces  lois  sont,  pour  le  cas  particulier  des  verges  cylîn- 
.driques  ,  les  mêmes  qije  celles  que  M.  Poisson  a  obte- 
nues par  l'analyse;  et,  pour  le  cas  plus  général  des  ver- 
ges cylindriques  et  des  verges  rectangulaires ,  exactement 
les  mêmes  que  celles  que  M.  Caucliy  a  publiées  dans  un 
travail  postérieur  à  celui  de  M.  Poisson  :  on  peut  même 
ajouter  que  le  calcul  ne  s'est  jamais  mieux  accordé  avec 
l'exporience  qu'il  ne  le  fait  en  cette  circonstance.  Ainsi, 
à  l'avenir,  dans  toutes  les  applications  aux  constructions 
ou  aux  arts,  on  pourra  faire  usage  de  ces  lois  sans  crain- 
dre de  commettre  aucune  erreur;  seulement,  lorsqu'il 
s'agira  de  la  réaction  de  torsion  de  l'acier  et  des  alliages , 
il  faudra  avoir  égard  aux  circonstances  qui  auront  accom- 
pagné le  refroidissement  de  ces  substances. 

En  effet,  tant  que  les  métaux  sout  purs^  le  recuit  ni 
la  trempe  ne  paraissent  ihiluer  en  rien  sur  leur  résis- 
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Qce  k  la  torsion  \  c'est  du  moins  ce  que  j*ai  observé  sur 
cuivre ,  le  platine  et  le  fer  ;  mais  il  n'en  est  plus  de 
ème  pour  les  alliages  tels  que  le  laiton  et  le  métal  des 
mtams,  non  plus  que  pour  Tacier,  ainsi  qu^on  peut  le 
»ir  dans  ces  tableaux. 

Fil  de  laiton  lire  à  la  filière  et  aplati  au  marlenii  : 

Longueur o^jS  •, 

Arc  de  torsion. . . .      i®. 


E(al  du  corps. 


Ecroni 

Kcfroidissement  lent. . 

Idem  subit 

Idem  lent 

Idem  .subit 

Idem  lent 

Idem  subit 

Idem  lent 


Poids. 


357«.5 

370 

357  .5 

370 

355 

367 

355 

367. 


Plusieurs  autres  verges  de  laiton  ont  offert  exactement 

• 

•s  mêmes  résultats,  de  sorte  que  cette  substance  ne  con- 
ient  nullement  pour  faire  des  recherches  sur  les  lois  de 
{ force  de  torsion ,  vu  qu'il  est  assez  difficile  de  recuire 
ien  uniformément  une  verge  un  peu  longue.  Il  peut 
onc  arriver  que  la  réaction  de  torsion  ne  soit  pas  la  même 
ans  toute  la  longueur,  comme  on  le  voit  dans  l'exemple 
uivant  : 

Verge  prismatique  carrée  de  laiton  tirée  à  la  filière  : 

Longueur.  .  • i'",3o2  -, 

Côté  du  carré 0,0057a  ; 

Ârc  de  toi^sion • i  ^  ; 

Poids  pour  Tune  des  moitiés. ...  1 10  gr. 

Pour  l'autre  moitié ya. 
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Alliage  des  lamtams,  verge  à  seclioii  reclangulaire  : 


Longueur 

Largeur 

Epaisseur.  •  •  . 
Arc  de  torsion. 


o»,i44; 
o  ,oi7^m; 
o  yOoaSG  'j 


Refroidissement. 

Poids. 

'        Lent 

Subît 

Lent 

Subit 

38o 
3oo 
38o 
3oo. 

Ainsi ,  un  refroidissement  lent  produit  sur  cette  su 
stance  un  effet  analogue  à  celui  qu'il  produit  sur  le  laite 
c^est-à-dire ,  une  réaction  de  torsion  plps  grande. 

Acier  fondu  ;  verge  à  section  reclangulaire  : 

Longueur o"',i4  ; 

Largeur o,oi56; 

Epaisseur ^  o  ,oo56  \ 

Arc  de  torsion. . .  i®. 


ilefroidissemen  l. 


Poids. 


Subit. 

Lent. 

Subit 

Lent. 

Subit 

Subit 

Subit 

Lent. 


sSoo  gr. 

!i67o 

a4oo 

3ooo 

2900 

2700 

2900 

agSo. 
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Comme  on  le  voit  par  ce  tableau ,  les  circonstances 
partîcnlières  du  refroidissement  ont  ici  une  grande  in« 
fluence  sur  la  réaction  de  torsion*;  mais,  néanmoins,  un 
refroidissement  lent  produit  toujours  une  réaction  de 
torsion  plus  grande  qu^un  refroidissement  subit;  ce  qui 
s^explique  très-bien ,  puisque  les  particules  ont  alors  le 
temps  de  s^arranger  avec  régularité.  La  différence  entre 
la  trempe  de  Tacier  et  celle  du  métal  des  tamtams  dispa- 
raît donc  en  cette  circonstance  ;  mais  il  n^en  est  pas  moins 
remarquable  que  Tacier  augmente  de  dureté  par  un  refroi^ 
dissement  subit ,  tandis  que  la  dureté  du  métal  des  tam- 
tams  diminue. 

Il  aurait  été  extrêmement  curieux  de  rechercher,.pour 
cbaque  substance^  le  point  où  elle  cesse  de  reyenir  à  sa 
première  position ,  lorsqu'elle  a  été  tordue  par  un  poids 
qui  excède  sa  réaction  de  torsion,  et  de  voir  quel  rôle 
joue  le  temps  dans  le  déplacement  des  particules  soumues 
ainsi  à  une  force  extérieure  :  j*ai  fait  quelques  tentatives 
k  ce  siyet ,  mais  je  n'ai  pas  encore  eu  le  lœsir  de  ter- 
miner mon  travail  •  Je  puis  cependant  déjà  dire  ici  que, 
quelque  faible  que  soit  la  force  qui  tord  la  verge ,  celle-ci 
commence  toujours  par  se  tordre  d'une  manière  perma- 
nente avant  de  réagir  comme  si  elle  était  parfaitement 
élastique ,  et  que ,  si  Ton  augmente  la  force,  il  s'opère 
une  nouvelle  torsion  permanente ,  et  ainsi  de  suite  *,  enfin , 
que ,  si  on  laisse  la  force  agir  pendant  plusieurs  heures^ 
Tare  d^  torsion  augmente ,  mais  d'une  quantité  qui  dé- 
croit insensiblement.  Il  serait  très-utile  de  continuer  cet 
l'echercbes ,  parce  qu*elles  sont  de  nature  k  amener  des 
résultats  importans  touchant  les  forces  auxquelles  les  par* 
ticnles  des  corps  sont  soumises. 
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AcTioif  de  la  potasse  sur  les  matières  organiques. 

Par  m.    Gay^Lussac. 

(Institut^  20  juillet   1829.) 

M.  Vauqnelin ,  en  traitant  Facide  pectique  par  la 
potasse ,  dans  un  creuset  ^  l'a  converti  en  oxalate  de  po- 
tasse. Cette  expérience  m'a  suggéré  ridée  de  sonmettre 
au  même  traitement  la  matière  ligneuse ,  qui  n^est  pas 
sans  analogie  avec  Tacide  pectique ,  et  j'ai  en  effet  ob- 
tenu le  résultat  que  j'attendais. 

Tai  pris  5  gr^  de  coton  que  j'ai  mis  dans  un  creuset 
de  pladne  avec  â5  gr.  de  potasse  i  l'alcool ,  et  j^ai  ^gouté 
uft  peu  d'eau  ftU  mélange.  Le  creuset  a  été  cliauflRS  modé- 
rément sur  la  lampe  à  esprit-dé-vhx ,  loin  dé  la  chaleur 
rouge.  Le  cottm  résisté  quelque  temps  k  l'action  de  Tal- 
cali  ;  mais  il  finit  par  se  ramollir  ;  lé  mélange  se  tuméfie 
sans  se  ckarl>onnery  et  l'action  de  Talcali  sur  la  matière 
ligneuse  s^aniionce  par  un  dégagement  d'hydrogène. 
Pendant  ce  mouvement  de  tuméfaction  ,  on  doit  remuer 
continuellement  le  mélange.  Lorsqu'il  est  apaisé ,  on 
dissout  la  masse  dans  l'eati ,  et  on  sursature  légèrement 
avec  de  l'acide  nitrique  ;  elle  donne  alors  avec  le  nitrate 
de  plomh  un  abondant  précipité  qui ,  traité  par  l'acide 
hydrosulfurique ,  produit  de  très-beaux  cristaux  d'acide 
oxalique.  Avec  le  niti'ate  de  chaux ,  on  obtient  aussi  un 
précipité  très-volumineux  d't)xalate  de  chaux. 

LÀ  sciure  de  Bois ,  soumise  au  même  traitement  que 
le  coton  ,  m'a  donné  un  résultat  semblable. 

Le  sucre ,  mélangé  avec  quatre  à  cinq  fois  son  poids  de 
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liasse ,  a  d'abord  bruni  -,  mais  ensuite  il  a  blanchi  et  a 
iimi  beaucoup  d'acide  oxalique. 
L'amidon  forme  aTec  la  potasse  une  masse  très-gluti- 
use  f  qui  se  maintient  long-temps  dans  cet  état.  L'ad- 
lion  d'une  nouvelle  quantité  d'alcali  détermine  la 
péfaction  ;  le  mélange  se  tuméfie  et  se  convertit  en 
:alate  de  potasse. 

La  gomme  et  le  sacre  de  lait  sont  également  trans- 
rmés  en  acide  oxalique ,  avec  dégagement  de  gas 
^drogène. 

Mais  une  des  plus  remarquables  de  ces  trsnsforma- 
9ns  en  acide  oxalique  est  celle  de  l'acide  tartrique.  Il 
y  a  point  tumescence  ;  le  mélange  ne  noircit  point , 
,  ce  qui  mérite  une  attention  particulière,  il  se  dégage 
ne  si  petite  quantité  d'hydrogène  que  l'on  doit  admettre 
libelle  est  due  à  la  présence  d'un  peu.  de  matière  végé- 
ie  étrangère.  Lorsqu'on  veut  recueillir  Thydrog^Be, 
a  fait  l'expérience  da'ïis  une  comue  à  laquelle  pn^fidapie 
D  tube  de  yerre  on  peu  long,  et  qu»'  l^^fait  ploéger 
irdessous  d'une  couche  d'eau  dans  mi  peu  ;de  mercttre, 
our  éviter  qu'il  y  ait  absorption.  La  cornue  peut  être 
liaulfée  dans  un  bain  d' huile  ou  de  mercure,  et  il  est 
lors  facile  de  reconnaître  qu'une  température  de  aoo^ 
u  plus. suffit  pourra  formation*  de  l'acide  oxalique. 

L'acide  citrique  et  l'acide  mucique  produisent  aussi 
eaucoup  d'acide  oxalique.  J'en  ai  encore  obtenu  avec 
acide  succinique  ^  mais  l'acide  benzôïque  a  résisté  à 
action  de  la  potasse  et  s'est  conservé  sans  allératiou;  . 

L'acétate  de  potasse,  chauffé  avec  un  excès  depotssse , 
'est  transformé  en  Carbonate.  J'ai  cependant  obteti^tlain 
leu  d'oxalate  de  chaux  quand  j'ai  versé  du  nitrate  de 
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chaux  dans  la  dissolution  de  la  masse  restante ,  après 
Tavoir  sursaturée  d'acide  acétique;  mais  il  est  très-pro- 
bable que  Tacide  oxalique  était  dû  à  un  peu  de  matière 
végétale  étrangère. 

L'huile  de  coUa ,  malgré  un  grand  excès  de  potasse , 
n'a  pu  être  amenée  à  fusion.  Je  n'en  ai  obtenu  qu'une 
quantité  très-petite  d'acide  oxalique. 

Parmi  les  substances  de  nature  animale  y  la  soie ,  traitée 
par  la  potasse ,  a  donné  de  l'acide  oxalique  ayec  dqpi- 
gement  d'hydrogène. 

L'acide  urique  a  laissé  dégager  de  Tammoniaque  pen- 
dant l'opération.  Le  mélange  est  resté  très-blanc.  Dissous 
dans  l'eau  et  sattu^  par  Tacide  nitrique  ,  il  a  laissé  dé- 
gager de  l'acide  hydrocjanique  et  beaucoup  d'acide  car- 
bonique ;  le  nitrate  de  chaux  a  ensuite  produit  dans  li 
dissolution  un  précipité  abondant  d'oxalale  de  cham. 
La  gélatine  a  donné  un  résultat  semblable  ;  mais  a?ee 
l'indigo  je  n'ai  point  aperçu  d'acide  oxalique. 

Le  carbonate  de  potasse ,  substitué  à  la  potasse  caus- 
tique ,  n'a  pas  produit  avec  le  tartre  d'acide  oxalique. 
La  chaux  et  l'amidon  n'en  ont  pas  produit  non  plus; 
mais  la  soude  peut  remplacer  avantageusement  la  po- 
tasse. 

Il  résulte  de  ces  expériences  qu'un  grand  nombre  de 
substances  végétales  et  animales ,  traitées  par  la  potasse 
ou  la  soude  caustiques,  se  transforment  en  acide  ozt- 
lîque.  Il  est  à  remarquer  que  la  formation  de  cet  acide 
précède  celle  de  l'acide  carbonique ,  et  précisément  dans 
les  ^èmes  circonstances  où  le  soufre  et  la  potasse,  par 
eiceipple  ,  produisent  de  l'acide  hyposulfureux  et  de 
1  aci(Jo  sulfurique.  Ainsi  une  substance  végétale  »  cluittF- 
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(êb  modërëmeDt  avec  de  la  potasse ,  donnera  de  Tacide 
oxalique ,  et  plus  fortement  de  Facide  carbonique. 

Puisque  dés  substances  organiques  très-différentes  pro- 
duisent de  Tacide  oxalique ,  il  est  nécessairequ'il  se  forme 
d'autres  produits.  Beaucoup  de  substances  végétales  don- 
nent de  rhydrogène,  qui  doit  provenir  de  la  substance 
elle-même  ou  de  Feau ,  et  enfin  de  l'acide  carbonique. 
Les  matières  animales,  outre  ces  deux  produits,  donnent 
de  Fammoniaque  et  du  cyanogène.  Il  peut,  en  outre,  se 
former  de  Feau  avec  les  substances  animales,  conmie 
avec  les  substances  v^étales.  Ces  divers  produits ,  ou 
seulement  quelques-uns  d'entre  eux  ,  sont  suffisans  pour 
expliquer  en  général  la  formation  de  Facide  oxalique  ; 
néanmoins ,  dans  quelques  cas  particuliers ,  il  semble 
qu*on  doive  obtenir  d'autres  produits.  Ainsi ,  Facide  tar- 
trique  ^ne'  donnant  pas  sensiblement  d'hydrogène  ,  on 
ne  peut ,  d'après  sa  composition  , 

7.  [  proportions   d'hydrogène , 

4 de  carbone , 

5 d'oxigène  , 

expliquer  sa  transfoimation  en  acide  oxalique ,  d'après 
les  produits  possibles  cités. 

En  effet ,  pendant  Fopération  ,  la  masse  reste  blanche 
et  ne  se  charbonne  pas.  Si  tout  le  carbone  entrait  dans 
la  -composition  de  Facide  oxalique ,  il  lui  faudrait  six 
proportions  d'oxigène,  et  par  conséquent  Feau  devrait 
èire  décomposée  pour  lui  en  fournir  une.  S'il  ne  se  for- 
mait qu^une  quantité  d'acide  oxalique  proportionnelle  à 
celle  de  Foxigène  contenu  dans  Facide  tartrique ,  il  res- 
terait l  de  proportion  de  carbone  qui  pourraient  former 
*       T.  xLi.  a6 
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un  composé  particulier  avec  Thydrogène ,  et  pour  une 
proportion  d'acide  tartrique,  on  en  obtiendrait  1 1  d'acide 
oxalique.  J'ai,  en  elTet ,  obtenu,  au  lieu  de  ce  dernier 
nombre,  au  moins  i  ^  ;  mais  je  n'ai  encore  découvert 
aucun  produit  hydrogéné.  Enfin  ,  il  serait  possible  qu'avec 
du  carbone,  de  Thydrogène  et  de  Toxigène,  il  se  fût  formé 
un  acide  particulier.  Cet  objet,  comme  on  voit,  mérite 
do  nouvelles  recherches  ,  et  je  les  aurais  déjà  entreprises 
si  des  occupations  obligées  ,  vers  le  temps  des  vacrances, 
m'en  avaient  laissé  le  loisir;  mais  je  compte  les  reprendre 
dans  peu  de  temps. 

Je  termine  en  indiquant  un  procédé  très-élégant  de 
transformer  le  tartre  en  oxalate  de  potasse.  II  consiste  à 
dissoudre  du  tartre  brut  dans  l'eau  avec  une  quantité 
convenable  de  potasse  ou  de  soude ,  et  à  faire  jpasser  la 
dissolution  en  courant  continu ,  au  moyen  d'une  pompe  , 
dans  un  tube  épais  de  fer ,  de  fonte  on  de  bronze  chaufle 
à  aoo  ou  225^.  La  pression  ne  sera  au  plus  que  de  25 
atmosphères,  parce  qu'il  ne  se  dégagera  aucun  gaz.  Une 
soupape ,  placée  à  l'extrémité  opposée  à  celle  par  laquelle 
entrera  la  dissolution  ,  sera  chargée  d'un  poids  suffisant 
pour  obtenir  cette  pression ,  et  ne  s*6uvrira  qtie  par  la 
pression  contraire  de  la  pompe  d'injection.  Je  n'ai  pas 
encore  essayé  ce  prpcédé ,  qui  peut  s'appliquer  aussi  à 
d'aii^ltes  substances*,  mais  je  ne  vois  rien  qui  s'oppose  à 
son  succès.  D'après  quelques  expériences  que  j'ai  faites  » 
il  faudra  moins  d'une  proportion  de  pcj^sse  pour  une 
proportion  de  tartrate  neutre. 
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Sur  Ips  Moyens  du  rendre  le  platine  malléable. 

Par  m.  William  Hyde  Wollastow. 

{Il r?Là\x\\  àt$  TransttcUoTis  philosophiques.  18 IQ.) 

UiiE  longue  expérience  m* ayant  mis ,  je  suppose ,  plus 
qu  aucun  autre  membre  de  cette  Société ,  au  fait  des 
opérations  à  l'aide  desquelles  on  peut  rendre  le  platine 
parfaitement  malléable ,  je  vais  essayer  de  décrire  avec 
toute  la  brièveté  que  la  clarté  comportera ,  la  méthode 
dont  je  me  suis  servi  pendant  un  certain  nombre  d'an- 
nées^ sans  avoir  trouvé  l'occasion  ,  ni  senti  le  désir  de 
quelque  perfectionnement  ultérieur. 

Le  moyen  usuel  d'obtenir  ce  métal  à  l'état  de  pureté 
par  sa  solution  dans  l'eau  régale  et  sa  précipitation  à 
l'aide  du  sel  ammoniac  est  connu  de  tous  les  chimistes  ; 
mais  j'ignore  si ,  pour  éviter  de  dissoudre  l'iridium  con- 
tenu dans  le  minerai ,  on  a  habituellement  le  soin  d'affai- 
blir suffisamment  l'acide.  Dans  le  Mémoire  que  je  publiai , 
en  1804,  sur  un  nouveau  métal ,  le  rhodium ,  j'indiquai 
cette  précaution  -,  mais  je  négligeai  de  dire  à  quel  degré 
Tacide devait  être  affaibli.  Je  recommanderai  donc  aiyour- 
d'hui  que  chaqye  partie  de  l'acide  muriatique  le  plus 
fort  soit  mêlée  avec  une  égale  quantité  d'eau ,  et  ^^  plus , 
qu'on  se  serve  de  l'acide  nitrique  connu  sous  le  nom  de 
simple  eau  forte  :  il  y  aura  ainsi  économie  dans  l'achat 
de  ce  dernier  acide ,  et  en  outre  plus  de  pureté  dans  les 
produits. 

Quant  à  la  proportion  des  deux  acides  qu'il  convient 
d^employer,  je  dirai ,  en  nombres  ronds  ^  qu'une  quantité 
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d*acide  muriatiqne  équivalente  à  i5o  de  base  ,  mêlée  a 
une  quantité  diacide  nitrique  équivalente  à  4o  de  base, 
s'emparera  de  loo  parties  de  platine  brut  (crude  pla^ 
fine)  ;  mais  qu'afin  d'éviter  des  pertes  diacide,  et  aussi 
pour  rendre  la  solution  plus  pure ,  il  faudra  opérer  sur 
un  excès  de  minerai  de  20  pour  cent  au  moins.   Il  sera 
utile  de  faire  digérer  la  solution  trois  ou  quatre  jours ,  en 
lui  appliquant  une  chaleur  graduellement  croissante. 
Après  Favoir  décantée ,  on  la  laissera  en  repos  jusqu'à 
ce  quUme  certaine  quantité  de  mine  d'iridium,   sus- 
pendue dans  le  liquide,  se  soit  complètement  précipitée. 
C'est  alors  seulement  qu'on  mêlera   la  solution  avec 
4i  parties  de  sel  ammoniac  ,  dissoutes  dans  cinq  fois 
leur  poids  d'eau.  Le  premier  précipité  qu'on  obtiendra 
ainsi  pèsera  i65  parties  ,  et  en  donnera  environ  66  de 
platine  pur. 

L'eau  mère  contient  toujours  environ  1 1  parties  de 
platine,  et  de  plus  quelques  portions  dissoutes  de  plu- 
sieurs autres  métaux.  Pour  les  obtenir,  on  précipitera 
le  tout  en  se  servant  de  barreaux  de  fer  bien  décapés^  et 
en  dissolvant  de  nouveau  dans  une  quantité  convenable 
d'eau  régale ,  semblable  pour  sa  composition  à  celle 
dont  j*ai  parlé  plus  haut  ]  mais,  dans  ce  cas ,  avant  d'à* 
jouter  le  sel  ammoniac^  il  faut  mêler  à  la  solution  nitro- 
muriatiiilie ,  pour  chaque  82  parties ,  une  partie  d'acide 
muriatique  concentré.  On  empêche  ainsi  que  le  palladiimi 
on  le  plomb  ne  se  précipitent  en  même  temps  que  le 
muriate  ammoniacal  de  platine. 

Il  faut  bien  laver  le  précipité  jaune,  afin  de  le  débar- 
rasser des  diverses  impuretés  qui  sont  contenues ,  comme 
on  sait,  dans  le  minerai  complexe  dont  il  s'agit,  et  enfin 
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ï  bien  presser  pour  en  exprimer  les  derniers  relies  du- 
ivage.  Ensuite  on  le  fait  cliaufTer  dans  un  pot  de  plom- 
agine  avec  de  grandes  précautions  ;  la  faible  chaleur 
u'on  emploiera  doit  être  tout  juste  suffisante  pour  cx- 
ulscr  la  totalité  du  sel  ammoniac  ,  et  telle  que  les  pac- 
cules  de  platine  adhèrent  les  unes  aux  autres  aussi  peu 
ue  possible.  Cest  de  là  ,  en  effet ,  que  dépendra  défi* 
itivement  la  ductilité  du  métal. 

Si  la  préparation  a  été  faite  avec  tous  les  soins  conve- 
aUes  ,  lé  résidu  de  platine,  en  sortant  du  creuset ,  sera 
ris&tre  et  légèrement  cohérent  ^  Topérateur  alors  le 
roiera  entre  ses  deux  mains  de  manière  à  le  réduire  en 
rie  poudre  qui  devra  être  assez  fine  jx)ur  passer  à  travers 
n  tamis  de  linon.  Tout  ce  qui  n'aura  pas  acquis  ce 
egré  de  ténuité  sera  broyé  dans  un  vase  de  bois  avec 
n  pilon  de  la  même  matière  ;  dans  aucun  cas,  on  n'em- 
loiera  des  corps  plus  durs ,  car  ceux-ci  bruniraient  (i) 


(i)  L'expérience  que  voici  inonlrera  la  iiéces^ilé  de  celle 
récnuIJon  :  si  Ton  coupe  un  61  de  platine  avec  un  inslrji- 
lenl  tranchant,  dans  une  direction  oblique  à  sa  longueur; 
ue  l'on  chauÛ'e  chaque  portion  jusqu'au  rouge,  et  que  ;  aprc.s. 
iroir  réuni  les  deux  surfaces  nouvellement  séparées,  on  frappe 
vec  UD  marteau  sur  une  enclume,  ces  deux  surfaces  adhc-» 
3ront  fortement  Tune  à  l'autre  j  mais,  si  elles  avaient  éic 
réalableroent  brunies  à  l'aide  d'un  corps  dur^  leur  union  ^  ou 
e  pourrait  pas  avoir  lieu  ,  ou  s'effectuerait  Irès-difBcilenionl. 

Quand  les  pariiculcs  de  platine  avaient  été  ou  trop  chauf^ 
les  durant  la  décomposition  du  muriate  ammoniacal^  ou 
runies  jiendanl  la  trituration^  j'essayais  en  vain  de  rendre 
*im  surfaces  adhésives  en  les  plongeant  dans  une  soluiioR^ 
e  sel  ammoniac  dans  l'acide  nitrique. 


j 
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les  pariiculcs  de  platine,  et  cela  suffirait  pour  les  em- 
pêcher, dans  la  suite  du  procédé,  de  contracter  Tadlié- 
rence  voulue.  Comme  le  tout  doit  être  bien  lavé  dans 
de  Veau  pure,  l'opérateur  pourra^  à  la  fin,  faciliter 
beaucoup  son  travail  en  sgoutant  de  l'eau ,  afin  d'enlever 
les  portions  les  plus  fines  aussitôt  qu^elles  sont  suscep- 
tibles de  rester  en  suspension  dans  le  liquide. 

Ceux  qui  voudront  considérer  ces  opérations  sous  le 
point  de  vue  scientifique  remarqueront  que ,  puisque  le 
platine  ne  peut  pas  être  fondu  à  Taide  de  la  plus  violente 
chaleur  de  nos  fourneaux  ,  on  ne  saurait  le  débal'rasser 
des  impuretés  auxquelles  il  est  mêlé ,  ainsi  qu'on  le  fait 
pour  les  autres  métaux  ,  en  faisant  agir  des  flux  sur  la 
matière  en  fusion.  La  liquéfaction  ,  comme  moyen  d'ar- 
river à  l'homogénéité ,  manque  ici  également  ;  une  grande 
division  ,  à  l'aide  de  l'eau ,  peut  donc  seule  suppléer  jus- 
qu'à un  certain  point  à  la  fusion  proprenienf^dite,  en 
permettant  aux  matières  terreuses  de  se  porter  à  la  sur- 
face, à  cause  de  leut  légèreté  spécifique,  et  en  faisant 
jouer  autant  que  possible ,  au  pouvoir  dissolvant  de  l'eau, 
te  rôle  que  le  borax  et  les  autres  flux  remplissent  en 
entraînant  les  oxides  solubles. 

En  lavant j  agitant  et  décantant  à  plusieurs  reprises^ 
les  parties  les  plus  fines  de  la  poudre  grisâtre  de  platine 
peuvent  être  obtenues  dans  un  degré  de  pureté  compa- 
rable à  ce  que  les  divers  procédés  de  la  métallurgie  nous 
donnent  peur  les  autres  métaux  (i)  ;  et  si,  à  la  fin  de 

(i)  En  faisant  digérer  de  Tacide  sulfurique  sur  la  poudre 
grise  de  plaline  ainsi  préparée  ,  on  n*en  exirait  pas  .^Jl^aMcIf 
fer. 
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toutes  les  opérations ,  ou  laisse  le  liquide  en  repos  dans 
un  vase  propre,  il  se  dépose  une  boue  ou  pulpe  uni- 
forme ,  toute  prête  à  subir  Topération^mil^ente  de 
la  fusion. 

Le  moule  dans  lequel  j*ai  opéré  la  fusion^R^n  canon 
de  laiton  de  6^'|  de  long,  ayant  dans  Tintérieur  une 
forme  légèrement  conique ,  ce  qui  facilite  le  dégage- 
ment du  lingot.  Cet  intérieur  a  ,  dans  le'haut,,  i^*,ia 
de  diamètre  et  i^\23,  à  une  distance  de  un  quart  de 
pouce  du  fond.  Ce  canal,  légèrement  évasé,  est  fermé 
dans  le  bas  avec  un  bouchon  d'acier  qui  y  pénèyje  d'ui 
quart  de  pouce.  Il  faut  bien  graisser  Tintéri^Vae  ce 
moule  avec  du  sain-*doux  ,  et  assigetiir  le  tampon  à  Taide 
d*un  peu  de  papier  roulé  autour  de  sa  surface  \  cette 
précaution  permet  d'enlever  facilement  le  tampon  quand 
cela  est  nécessaire,  et  Teau  contenue  dans  le  moule  peut 
s'écouler  dès  qu'on  lui  fait  subir  une  certaine  pression. 
On  place  alors  le  canon  debout  dans  un  vase  d'eau  ;  on 
le  remplit  du  même  liquide  ;  on  y  verse  ensuite  de  la 
boue  de  platine  jusqu'à  ce  qu'il  en  soit  totalement  plein. 
Cette  boue  ,  en  tombant  au  fond  de  l'eau ,  ne  peut  pas 
manquer  de  se  répandre  uniformément  partout  et  sans 
laisser  de  vide  *,  en  tout  cas  ,  on  y  pourvoirait  à  l'aide 
d'une  forte  pression.  D'ailleurs  on  découvre  si  quelque 
vide  s'est  formé ,  en  pesant  te  canon  quand  il  est  plein , 
et  en  comparant  le  poids  qu'il  a  ainsi  acquis,  avec  le 
poids  d'eau  et  de  plalinc  correspondant  à  sa  capacité 
intérieure  (i).  Un  disque  de  papier  mou ,  surmonté  d'un 

(i)  D'après  le  poids  moy<*n  des  lingots  obtenus  dans  des 
opérations  précédentes ,  on  sait  que  le  moble  doit  oontenir 
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disqac  pareil  d^étoffe  de  laine  ,  étant  igttsté  à  la  surface 
snpérieure^^^oule,  laisse  passer  Teau  quand  on  com- 
prime Ifl^^Hi^  Taide  d'un  piston  de  bois*  On  rem- 
place ,  aj^H^te  première  opération ,  le  disque  de  pa- 
pier par  un  disque  de  cuivre ,  et  la  pâte  a  alors  asses  de 
consistance  poui*  qu'on  puisse  soumettre  lé  canon  hori- 
zontalement à  Faction  d^ime  forte  presse* 

La  presse  dont  je  me  suis  généralement  servi  pour  cet 
objet  (6g.  7)  se  compose  d'une  barre  de  fer  plate 
AB^  placée  sur  le  tranchant.  Pour  éviter  la  flexion, 
cette  }ÊÈf^  est  vissée ,  de  haut  en  bas ,  vers  son  milieu ,  à 
Taide  mi  crochet  E\  à  un  banc  de  bois  très-fort  CD. 
Au  moyen  d^un  pivot  situé  en  A  ^  la  barre  se  trouve  liée 
au  levier  AFG>  Une  traverse  en  fer  FH^  susceptible 
de  tourner  à  ses  deux  extrémités  autour  des  pivots  iPet 
H'i  est  attachée  au  levier  i^;  et,  quand  ce  levier  descend, 
elle  pousse  en  avant  le  chariot  /,  qui  glisse  le  long  de  la 
barre.  Une  pièce  mobile  étant  placée  dans  Tespace  va- 
cant /Ar,  le  chariot  communique  son  mouvement  au 
berceau  klm,  qui  glisse  aussi  le  long  de  la  barre  et 
porte  le  canon  N-    Celui-ci  s'avance  droit  contre  le 

16  onces  troy  de  poudre  sèche  de  platine.  Le  poids  de  ce 

(ju'il  renferme  est  donc  : 

^  pesant,  spécif.  du  platine — i 

10  onces  >><  ^  ■     , ' 

pesant,  spccif.  du  platine 

4*  le  poids  d'un  pouce  cube  d'^eau  X  la  capacité  du  moule  en 

pouces  cubes  =  i6  oncfes  X  Hifl  +  0,526  onces  X  7,o5 

::=  i8;g575  onces  troy.  Si  le  poids  est  scnsiblemenl  moindre 

que  ce  dernier  nombre^  c^est  une  preuve  que  la  poudre  ne 

^'esi  pas  lassée  uniformément  dans  le  moule. 
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Msion  O,  dont  rextrëmité  s'appuie  sur  la  saîllîc  P,  «î- 
uëe  à  la  dernière  extrémité  de  la  barre. 

DiEiDS  cette  machine ,  le  poids  qui  ferait  équilibre  à 
a  puissance  appliquée  verticalement  à  Textrémité  du 
évier  lorsque  son  angle  d'élévation  est  petit  =  cette 

puissance  X  jipiAFA-FH\  ^  ^^^°8®"^^  ^^  *  ^^^^ 
.'élévation;  cette  expression  ,  dans  la  presse  que  j'em- 
loie ,  devient  puissance  X  5  X  cot.  de  l'angle  d'éléva- 
lon  du  levier.  A  une  élévation  de  5^,  on  trouve  6a  fois 
i  puissance;  à  i^,  environ  Soofois,  et  quand  le  levier 
evient  horizontal ,  le  multiplicateur  est  presque  infini, 
«tte  explication  suffira  pour  montrer  l'eflet  mécanique 
ue  le  poids  de  l'opérateur,  agissant  à  l'extréihité  du  le- 
ier,  produira  en  se  servant  de  la  presse  susdite ,  contre 
[  surface  de  la  section  du  moule ,  c'est-à-dire,  contre  un 
;rcle  dont  le  diamètre  est  seulement  d'un  peu  plus  d'un 
KLce. 

Quand  la  compression  a  été  poussée  aussi  loin  que 
>8sible  )  le  bouchon  étant  ôté ,  on  enlève  facilement 

masse  de  platine  ,  grâce  à  la  forme  conique  du  moule. 
ette  masse  est  alors  si  ferme  et  si  dure  qu'on  peut  la 
lanier  sans  danger  de  la  rompre.  On  la  place  sur  un 
;u  de  charbon  pour  la  rhaufTer  jusqu'au  rouge ,  afin  de 

i  enlever  ainsi  l'humidité ,  brûler  la  graisse  et  lui 
onner  un  phis  grand  degré  de  cohésion.  Ensuite  on 
expose  au  feu  dans  un  fourneau  à  vent,  après  l'avoir 
levée  de  2^*  \  au-dessus  de  la  grille ,  à  l'aide  d'un  supp- 
ort de  terre  cuite.  Ce  support  doit  être  recouvert  d'une  \ 
ouche  de  sable  quartzeux  bien  propre ,  sur  laquelle  la 
luisse  reposera  debout  par  une  de  ses  extrémités.  On  la 
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couvre  alors  d'un  vase  cylindrique  renversé ,  formé  de 
la  matière  de  creuset  la  plus  rëfractaire ,  et  de  telle  sorte 
que  les  bords  de  ce  vase,  à  rextrémité  ouverte,  repo- 
sent sur  la  couche  de  sable  :  il  faut  bien  prendre  garde 
que  les  parois  du  vase  ne  touchent  la  niasse  métallique. 

Si  Ton  veut  éviter  que  le  platine  manufacturé  ne  se 
boursoufHe ,  ce  qui  est  le  défaut  ordinaire  de  ce  métal , 
il  sera  nécessaire  de  soumettre  la  masse  à  la  plus  forte 
chaleur  qu'il  soit  possible  de  produire  avec  un  fourneau 
à  vent.  Quand  cette  chaleur  a  été  supérieure  à  celle  que 
le  platine  devra  jamais  éprouver  dans  les  usages  auxquels 
on  le  destine ,  on  a  la  certitude  de  n'y  avoir  laissé  au- 
cune substance  dont  une  moindre  température  puisse 
amener  ensuite  le  dégagement.  Le  fourneau  est  alimenté 
avec  du  coke  de  Stafforshire  \  Topera  lion  dupe  environ 
20  minutes ,  à  partir  du  moment  où  le  fourneau  a  été 
allumé,  et  pendant  les  5  dernières  minutes  on  donne  un 
très-fort  coup  de  feu. 

La  masse  étant  alors  retirée  du  fourneau ,  an  la  place 
debout  sur  une  enclume ,  et  on  la  frappe  sur  son  som- 
met et  à  coups  redoubKs  avec  un  marteau  pesant ,  de 
manière  à  ne  pas  être  obligé  de  la  remettre  au  feu.  Si, 
en  la  forgeant  ainsi ,  le  cylindre  se  courbe,  il  faut  bies 
se  garder  de  le  frapper  sur  le  côté ,  car  il  se  briserait 
inévitablement  ^  mais  il  sera  possible  de  le  redresser  ptf 
des  coups  adroitement  appliqués  aux  deux  extrémités. 

L^opération  est  alors  tellement  avancée,  que  le  lingot 
de  platine  peut  être  amené ,  comme  tout  autre  métal  ,i 
la  forme  qu'on  désire  lui  donner ,  à  l'aide  des  procédés    j 
ordinaires ,  qui  consistent  à  chauffer  et  forger  successi- 
vement.  Quand  le  lingot  est  forgé ,  on  le  nettoie  des 
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écailles  ferrugineuses  dont  sa  surface  a  pu  se  recouvrir 
aa  feu  ,  en  Tendaisant  d^un  mélange  humide  de  parties 
égales  en  volume  de  boi*ax  cristallisé  et  de  sel  de  tartre 
commun  ;  ce  mélange,  eu  fusion  ,  est  un  dissolvant  actif 
de  ces  impuretés  (i).  Il  suffit  donc  de  placer  le  cylindre 
aÎDsi  enduit  dans  un  creuset  de  platine  ,  de  le  recouvrir 
d^un  vase  de  terre  renversé^  et  de  Texposer  à  la  chaleur 
d*an  fourneau  à  vent.  Dès  que  le  lingot  est  retiré  du  ipur- 
neau,  on  le  plonge  dans  un  bain  d'acide  sulfurique  étendu , 
qui ,  en  peu  d'heures^  dissout  entièrement  le  flux  dont 
la  surface  est  recouverte.  On  peut  alors  amener  ce  lin- 
got a  Télat  de  feuille,  le  tirer  à  la  filière  ,  le  soumettre  y 
en  un  mot^  à  toutes  les  opérations  que^  supportent  les 
métaux  le$  plus  ductiles. 

On  appréciera  la  perfection  delà  méthode  que  je  viens 
de  décrire  en  comparant  le  métal  qu'elle  fournît,  quant 

(i)  Les  chimisies  irouveroni  ce  flux  irès-ulile  pour  débar- 
rasser les  creusets  ou  autres  vases  de  platine  des  écailles  ferru- 
gineuses C[m ,  après  un  long  usage,  incrustent  leurs  surfaces, 
&urtoiil  quand  ils  ont  élé  fortement  chaufles  dans  des  feux  de 
charbon  ou  de  coke.  Dans  Panalyse  des  minéraux  terreux , 
je  me  suis  habituellement  servi  d'^un  flux  analogue  ^  composé 
de  2  parties  en  poids  de  carbonate  de  soude  cristallisé  et 
dune  de  borax  cristallisé,  bien  triturés  ensemble.  Il  a  Tavan- 
Uge  de  ne  pas  agir^  comme  le  ferait  un  alcali  caustique,  sur 
les  creusets  de  platine  ,  et  d'ctre  un  puissant  dissolvant  du 
jargon  et  d'autres  minéraux  qui  cèdent  diÛlcilement  aux  flux 
ordinaires.  Quand  le  minéral  sur  lequel  on  opère  demande  à 
^'rcoxidé  pour  subir  la  décomposition  ,  on  ajoute  un  peu  de 
jiitre  ou  de  nitrate  de  soude. 
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à  sa  pesanteur  spécifique,  avee  le  platiae  qui  a  épronvé 
une  fusion  complète ,  et  squs  le  rapport  de  la  ténacité 
aux  métaux  qui  possèdent  cette  propriété  au  plus  haut 
degré. 

J^ai  trouvé  2 1 , 1 6  pour  la  pesanteur  spécifique  d'un  fil 
de  platine  tiré  d'un  bouton  complètement  fondu  à  Yàiàt 
du  chalumeau  à  gaz  oxi-hydrogène  ,  par  feu  le  docteur 
Clai^cke.  La  pesanteur  spécifique  moyenne  de  )a  bouc  de 
platine,  au  moment  où  on  Tintroduit  dans  le  moule, 
déduction  faite  de  Thumidité^  est  4)3  i  quand  on  la  re- 
tire de  la  prçsse ,  cette  pesanteur  s'est  déjà  élevée  jus- 
qu'à lo;  au  sortir  du  fourneau  à  vent^  avant  de  forger, 
la  contraction  aété  telle  qu'on  trouve  de  17  a  17,7  ]  enfin, 
après  avoir  fOrgé ,  le  résultat  moyeu  est  ^i,a5.  Quel- 
ques verges ,  après  avoir  été  étirées ,  ont  donné  ai, 4,  et 
enfin ,  en  comparant  le  poids  d'une  certaine  longueur  de 
fil  de  platine  avec  celui  d'une  longueur  égale  de  fil  d'or  tiré 
par  le  même  trou ,  j'ai  obtenu  Jusqu'à  a  i  ,5 ,  ce  qui  est  le 
maximum  de  pesanteur  spécifique  qu'on  puisse  espérer 
de  donner  au  platine. 

Pour  déterminer  la  ténacité  moyenne  des  fils  de  pla- 
tiné ,  j'ai  cherché  quels  poids  les  rompent.  En  me  ser- 
vant de  deux  fils  de  riôJ^^  ^^  ^^  siVo"**  ^^  pouce  de  dia- 
mètre, j'ai  obtenu  4o9livi*es  anglaises  pour  le  poids  qui 
romprait  un  fil  étalon  de -pinède  pouces  anglais  de  dia- 
mètre. Le  résultat  moyen  donné  par  11  fils  dont  le  plus 
gros  avait  77'— o"*?  ^^  '^  P^^^  fin  -,— ^.7.»«  de  pouce  de  dia- 
mètre ,  ramené  au  fil  étalon  ,  a  été  689  livres  ;  les  extrê- 
mes de  ces  diverses  expériences  sont  4^0  ^^  645.  Les 
fils  les  plus  gros  et  les  plus  fins  dont  je  me  sois  servi 
présentent  àe^  exceptions  ;  car  un  fil  de  -tzj^  de  pouce 
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)iinc  99oliyre8 ,  et  un  fil  de  3^^^^— ,  190  livres.  Si  nons 
loptons  590 ,  résultat  fourni  par  les  1 1  essais  consécutifs 
9tit  j*ai  parlé  y  comme  la  mesure  de  la  ténacité  du  platine 
réparé  i  Taide  du  procédé  que  je  yieos  de  faire  connaître  ; 
nous  considérons ,  en  outre ,  que  les  ténacités  de  Tor 
idu  fer,  réduites  au  même  étalon  ,  sont  respectiyement 
00  et  600 ,  nous  aurons  toute  raison  d'être  satisfaits  du 

■ 

recédé  décrit  dans  ce  Mémoire  et  à  Taide  duquel  le  pla- 
ne est  rendu  malléable. 


Sur  la  Préparation  du  Palladium. 

Par  m.   Wollastoh. 

Pour  obtenir  le  palladium  malléable  »  il  faut  combiner 
^ec  le  soufre  le  résidu  obtenu  en  brûlant  le  prussiate 
î  ce  métal ,  et  ^  après  avoir  fondu  chaque  masse  de 
tifurc,  la  purifier  par  coupellaiion  dans  un  creuset 
ivert^  en  se  servant  de  borax  et  d'un  peu  de  nitre.  Le 
ilfure  doit  être  ensuite  grillé  »  à  une  faible  chaleur 
mge,  sur  une  brique  plate;  et,  lorsqu'il  a  pris  la  con- 
stance pâteuse ,  on  le  presse  pour  lui  donner  la  forme 
an  g&teau  carré  ou  oblong ,  mais  parfaitement  plat, 
ans  cet  état,  il  faut  le  griller  de  nouveau  très-lente- 
lent ,  à  une  faible  chaleur  rouge ,  jusqu'à  ce  qu'il  de- 
enne  spongieux.  Durant  cette  opération ,  le  soufre  se 
^ge  à  l'état  d'acide  sulfureux ,  surtout  dans  les  mo- 
ens  où  la  chaleur  diminue.  Quand  le  lingot  est  entiè- 
tmeni  refroidi ,  on  le  frappe  avec  un  léger  marteau , 
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aân  d^abattre  et  de  condenser  les  ex(^rai8sance$  spon- 
giebses  de  la  surface.  Il  faut ,  plusieurs  fois  ^  le  diauffer 
et  le  battre  légèrement  a^vec  beaucoup  de  patience ,  ayant 
qu'il  puisse  supporter  des  coups  un  peu  iforts  ;  mais ,  â  • 
la  longue ,  par  ce  moyen  y  on  le  rend  asae^  plan  pour    . 
être  passé  au  laminoir  et  réduit  en  feuilles  du  degré  de  I. 
finesse  dont  on  peut  avoir  besoin.  .  \-, 

Ainsi  préparc ,  le  métal  est  toujours  fragile  quand  il  i^ 
est  cliaufle  ;    pcut*èlrc  contient-ril  quelques   restes  de  ^^ 
soufre.  J*ai  quelquefois  fondu  le  paU^diura  persCj  sans  ^: 
employer  le  soufre  -,  mais  alors  il  était  si  dur  et  si  diffi-  L 
.  cîle  à  manier,  que  j'ai  dû  préférer  hautement  le  premier 
procédé. 


Sun  /a  Préparation  de  V Osmium. 
Pau  m.  Wollastow. 


Poru  obtenir  Toxide  d'osmiom  à  l'état  pur,  solide  et 
cristallin  ,  je  triture  ensemble  trois  parties  en  poids  de 
mine  d'iridium  en  poudre  et  une  partie  de  nitre,  et  je 
place  le  mélange  dans  un  creuset  froid.  Ce  creuset  est 
alors  chaufie  à  feu  ouvert,  au  rouge  vif,  jusqu'i  ce 
que  le  mélange  devienne  pâteux  :  à  ce  momeot,  des 
•vapeurs  d'osmium  se  dégagent.  La  partie  soluUe  de  ce 
mélange  est  alors  dissoute  dî^ns  la  moindre  quantité 
d'eau  possible ,  et  l'on  verse  après  la  liqueur  qui  «■ 
résulte  dans  une  retorte  renfermant  parties  égales  d'eia  £ 
et  d'acide  sulfurique.  La  quantité  diacide  sulfuriqQC 
doit  être  au  moins  équivalente  à  la  potmse  conteoue  1^ 
dans  le  nitre  employé;  aucun  inconvénient  ne  se  nitn>' j* 


1 
kl 

- 
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Itérait  s'il  y  en  avait  un  excès.  En  distillant  rapi- 
inoentdans  un  réservoir  bien  propre,  aussi  long-temps 
l'il  se  dégage  des  vapeurs  d^osmium  ,  cet  oxide  va  se 
Iposcr  sous  la  forme  d'une  croule  blanche  aux  parois 
1  réservoir  ^  là  il  se  fond  on  gooiltelettes,  qui  coulent 
isuite  dans  la  solution  aqueuse  au  fond  de  laquelle 
les  se  réunissent  en  un  globule  fluide  et  aplati.  L'oxide 
;  solidifie  et  cristallise  pendant  que  le  récipient  se 
froidit.  Une  opération  de  ce  genre  m'a  fourni  3o  grains 
oxide  cristallisé ,  outre  une  solution  aqueuse  qui  en 
»n tenait  encore  beaucoup. 


Démonstration    d'un   théorème  (F électricité 

dynamique. 

Par  M'  J.  Ltouville, 
Elève  irij^énieur  des  Ponls  el  Chaussées. 

En  appliquant  le  calcul  aux  phénomènes  électro- 
ynamiques ,  MM.  Ampère  et  Savary  se  sont  appuyés 
or  ce  fait  hypothétique  ,  que  V action  mutuelle  de  deux 
\léfnens  voltaïques  est  dirigée  suiv^ant  la  droite  qui 
oint  leurs  milieux.  La  démonstration  suivante  de  ce 
irincipe  est  extraite  d'un  Mémoire  assez  étendu  sur  la 
ihéorie'  mathématique  des  phénomènes  électro-dyna- 
Quqaes,  présenté  à  T Académie  des  Sciences  au  mois  de 
iain  i8!28. 

Elle  est  fondée  sur  ce  que ,  de  Tensemble  des  faits  et 
lés  expériences  directes  de  M.  Œrsted ,  il  résulte  que 

m 

\oules  les  faces  du  fil  conducteur  qui  joint  les  extré- 
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faites  d'une  pile  de  V^olta  sont  parfaitement  sem^ 
blables.  /      - 

Le  cas  le  plus  simple  est  celui  oà  Ton  considère 
deux  élémens  tnm\  nn\  allant  à  la  rencontre  Tun  de 
Tautre  y  et  dirigés  isuivant  la  même  droite*  (Fig.  8.) 
'  Si  ces  deux,  courans  sont  égaux  en  intensités  et  en 
grandeurs ,  la  direction  de  leur  action  mutuelle  y  de?ant 
être  nécessairement  symétrique  par  rapport  à  eux  ^  pas- 
sera parle  point  O,  milieu  de  mfn\  Mais  quelle  raison 
aurait-onde  préférer,  pour  la  direction  dberckée,  une  ligne 
telle  que  jéOB  k  toute  autre  ligne  située  sur  lecône  droit 
ayant  lepoipt  O  pour  sommet,  et  2  w^Oitl  pour  angle  an 
centre  ?  Aucune  absolupient ,  si  Ton  admet  la  similitude 
des  faces  du  fil  conducteur.  Toutes  les  lignes  différentes  de 
m'/i'  doivent  donc  être  rejetées ,  et  celle-ci ,  unique  dans  son 
espèce,  doit  être  prise  pour  la  direction  qu^on  veut  tixmver. 

Une  démonstration  analogue  s'applique  à  des  élémens 
mm\  nn\  allant  dans  le  même  sens,  parallèles  entre 
eux ,  et  perpendiculaires  h  la  ligne  IT  qui  joint  leurs 
milieux.  (Fig.  9.) 

En  les  supposant  égaux  en  grandeurs  et  en  intensités, 
la  direction  de  leur  action  mutuelle  ne  pourra  être  en- 
core que  la  droite  IT  elle-même.  On  s'en  convaincra 
en  observant  :  1^  que  cest  un  fait  d^ expérience  qvion 
ne  change  rien  à  t  action  produite  en  renversantle  sens 
des  deux  courans  à  la  fois*  1^  Que  toute,  direction 
différente  de  IF  attribuée  à  Faction  conduirait  cepen" 
dant  à  un  résultat  contraire. 

Développons  un  peu  cette  idée.  Imagioons ,  par  exem- 
ple^ que  la  force  avec  laquelle  mm'  sollicite  nn'  puiase 
avoir  une  composante  perpendiculaire  au  plan  de  ces 
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imaginops  un  observateur  placé  en  K  et  regardant  le 
point  O,  en  sorte  que  nn'  soit  à  sa  droite  ,  mm'  k  sa 
^itche. 

Que  la  composante  dont  il  s*agit  tende  ^  si  Ton  veut  ^ 
à  élever  rtn' au  dessus  du  plan  /nn^  On  en  conclura 
cette  règle  :  Vêlement  qui  est  à  la  droite  éPun  obser^ 
s^ateur  ainsi  placé  est  transporté  vers  sa  tête.  Et^  en 
vertu  de  Tëgalité  de  Taction  à  la  réaction  ,  celui  qui  est 
à  la  gauche  de  F  observateur  sera  transporté  vers  ses 


Je  renverse  le  sens  des  deux  courans  k  la  fois,  ne  qui 
ne  doit  point  altérer  TeSet  produit;  et  je  transporte  Tob- 
aervatenr  en  K'  de  Tautre  côté  de  IF  de  mafnière  que , 
s'il  se  retourne  vers  les  courans ,  nn'  sera  k  sa  gauche  > 
mm'  k  sa  droite.  Conformément  aux  règles  précédentes , 
il  devrait  eu  conclure  que  nn'  est  abaissé  vers  ses 
pieds 9  mm'  élevé  vers  sa  tête;  et  cependant  c'est  le 
cotitraire  de  ce  qui  avait  lieu  tout  à  l'heure.  U  y  a  donc 
contradiction  entre  T  hypothèse  d'une  composante  per- 
pendiculaire au  plan  des  deux  élémens,  et  ce  faitd'expé* 
rience  quon  ne  change  rien  à  faction  produite  en 
renversant  le  sens  des  deux  courans  à  la  fois;  et  la 
direction  de  l'action  mutuelle  de  deux  élémens  doit  se 
trouver  dans  le  plan  qui  les  contient. 

Soit  OjI'  cette  direction,  et  admettons ,  par  exemple , 
que  nn'  soit  écarté  de  mm'  par  une  force  qui  tire  de 
0  vers  jà'.  En  renviersant  le  sens  des  deux  courans  «  le 
point  A'  serait  transporté  de  l'autre  côté  de  IF  en  Jlf  ; 
et  ht  droite  de  Oj4'  se  changerait  en  Ojif.  D*après  l'expé* 
rience  déjà  dtée,  ces  deux  lignes  doivent  être  iden- 

T,   XLÎ.  ^7 
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licpiea.  Donc  Inaction  mutuelle  des  denx  ëlémens  mm\ 
nW  est  dirigée  snivant  IT . 

Et  qti'onne  vienne  pas  objecter  qu'il  pent  se  faire  que 
les  diverses  actions  élémentaires ,  qui  produisent  l'action 
des  deux  ëlémens ,  se  réduisent  à  deux  forces  qui  n'aient 
pas  de  résultante  unique.  Car  les  considérations  précé- 
dentes seraient  applicables  séparément  à  chacune  de  ces 
deux  forces.  Même  dans  cette  hypothèse ,  elles  seraient 
donc  encoï^  suffisantes. 

Les  deux  démonstrations  que  nous  venons  de  donner 
s'appliquent  au  reste  à  des  élémens  de  grandeurs  quel- 
conques ^  en  décomposant  ceux-ci  en  des  assemblages 
de  courans  égaux  &  leur  commune  mesure  ;  et  à  des  élé- 
mens d'intensités  quelconques ,  en  se  rappelant  qu'un 
courant ^dout  l'intensité  serait,  par  exemple ,  3,  ne 
ferait  que  remplacer  3  courans ,  dont  Tintensité  serait 
égale  à  L'unité»  Ejifia  il  n*est  pas  nécessaire  que  les  deux 
courans  ,  dans  le  premier  cas  ,  aillent  à  la  rencontre  l'un 
de  l'autre-^  que  dans  le  second,  ils  aillent  dans  le  même 
sens ,  puisque ,  en  renversant  la  direction  de  l'un  de  ces 
couraus'i  la  force  produite  change  seulement  de  signe. 
On  doi(  donc  regarder  le  problème  comme  complètement 
résolu  dans  ces  deux  circonstances  particulières. 

Pour  traiter  le  cas  général ,  il  est  nécessaire  de  faire 
voir  auparavant  quune  portion  infiniment  petite  de  cou* 
rant  électrique  n  exerce  aucune  action  sur  une  autre 
portion  infiniment  petite  dun  courant  qui  passe  dans  un 
plan  perpendiculaire  au  milieu  de  la  première. 

Soit ,  en  effet,  Vêlement  jiB  situé  dans  le  plan  MN 
{fig.  lo)',  concevons  sur  une  perpendiculaire  mOn  k 
ce  plan,,  et  ayant  son  med  en  O,  deux  élémens  mm'j 
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nfé  alUnt  à  la  rencontre  Tun  de  Tafiitre,  et  de  teUe  sorte 

On  se  rappelle  que  M.  Ampère  a  prouvai  par  Tetpé* 
rience ,  que  deox  étémens  vollaïqoes  exercent  Tim  sur 
Tantre  une  action  alternative  s* ils  s^approchent  ou  s^écar* 
tent  à  la  fois  da  pifsd  de  la  perpendiculaire  commune  , 
et  fine  action  répulsive ,  si  Fun  va  en  8*en  approchant 
quand  Vautre  s'en  écarte.  Or,  si  les  élémensmm'  et 
A  B  tendent ,  par  exemple ,  vers  le  pied  de  leur  commune 
perpendiculaire  ,  il  en  sera  de  même  potir  les  élémens 
nn'  et  AB.  En  supposant  que  les  deux  courans  mm\  nn' 
aient ,  en  outre,  la  même  intensité,  il  est  évident  qu'ils 
exerceront  êurAB  deux  actions  égales  et  de  même  signe  ; 
que  si  maintenant  ils  viennent  à  se  mouvmr  uniformé- 
ment sur  m  On ,  en  allant  à  la  rencontre  Vuu  de  l'autre  4 
et  qu'après  être  arrivés  en  O  ils  dépassent  ce  point,  les 
deux  actions  ne  cesseront  pas  d'être  égales  et  de  signes 
ienblables ,  en  sorte  qu'il  en  doit  être  ainsi  an  moment 
da  lenc  passage^  lorsque  leurs  milieux  coïncident  avec 
le  point  a;  mais  alors  il  est  de  toute  évidence  que  les 
deux  actions,  si  elles  existait»!,  seraî^it  égales  et  de 
signes  contraires.  Chactuie  d'elles  en<  particulier  est  donc 
nulle  ^  ce  qu'il  fallait  démontrer*    ^ 

On  pourrait  dire  simplement  que  si  l'on  £iit  mouvoir 
râéizient  nn'  le  long  dte  la  droit»  mOn,  l'action  aura  un 
signe  différent  >  sdon  qu'il  se  trouirera  au^^leifu»  on  an^ 
dessous  du  point  O  :  elle  doit  donc  ^  an  moment  du  pas- 
jMge ,  devenir  nnllcoa  infinie }  et  l'on  voit  sur-le-champ 
qae  la  prenière  supposition  est  seule  admissible» 

Toutes  cesdémonstra.tions  étant  indépendantes  du  fiât 
général  que  nous  voulons  éublir ,  il  nous  est  permis , 
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sans  tourner  dans  un  cercle  vicieux  ,  de  nous  appuyer 
sur  le  lemme  précédent  dont  on  déduit  ce  corollaire  utile 
que  si  Von  avait  à  considérer  deux  élémens  situés  dans 
le  même  plan  ,  et  que  tun  éCeux  se  trouvât  sur  laper^ 
pendiculaire  élevée  au  milieu  de  Vautre ,  V action  réci* 
proque  de  ces  deux  élémens  serait  nulle. 

Soient  donc  maintenant  deux  élémens  quelconques 
mm\  nn'.  (Fîg.  ii.) 

Par  l'un  d'eux,  mm\  par  exemple ,  et  la  droite  IJ\ 
qui  les  joint ,  je  fais  passer  un  plan  sur  lequel  je  projette 
en  pp'  l'éhément  nn\  et  je  substitue  à  cet  élément  le  con- 
tour polygonal  nppvl  terminé  aux  mêmes  lextrémités. 
Les  deux  portions  égales  /zp,  vl  p  peuvent  être  censées 
agir  en  /',  suivant  la  même  droite  perpendiculaire  au  plan 
m  IV  \  et  par  le  lemme  précédent  leur  action  sur  mirl 
est  nulle.  Il  ne  reste  donc  à  considérer  que  lea  deux  élé- 
mens mwi^  pp'  situés  dans  un  même  plan.  (Fig.  ii.) 

Des  points  m  ^  m',  p,  p'  j'abaisse  sur  II  quatre  nou- 
velles perpendiculaires ,  de  manière  à  substitueraux  deux 
élémens  les  Contours  polygonaux  mkkm\  pss' p\  Il  y 
a  quatre  actions  à  considérer. 

Or,  1^  lès  portions  m  Ai,  m' k  sont  sans  action  par 
le  lemme  ci-dessus  démontré  ^  sur  la  portion  5/  qui  leur 
est  perpendiculaire  ;  3^  il  eu  est  de  même  des  courans 
ps^p' s*  relativement  à  A: A:';  3^  les  élémens  ^/,  hk 
dirigés  suivant  la  même  droite,  ont  une  action  dirigée 
aussi  suivant  cette  droite*,  4*  enfin  mh^  m'k  exercent 
sur  ps^p^  J  une  action  dirigée  suivant  IT ^  puisque 
jes  deux  premiers^élémens  d'un  côté,  les  deux  derniers 
de  l'autre  peuvent  être  censés  agir  en  I^T  suivant  la  même 
droite  ;  et  que  dès-lors  on  rentre  dans  le  cas  de  deux 
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tarallèles  entre  eux  cl  à  angle  droit  sur  la  ligne 

Dt. 

enfin ^  dans  tous  les  cas.  Faction  mufaelle  de 
fiens  voltaïques  est  dirigée  suivant  la  droite 
^^urs  milieux.  • 

isentiel  d'observer  que  cette  dëmonslralion  est 
nt  îndiêpensable.  En  effet ,  du  princîpe'deréga^ 
réaction  ,  il  résulte  bien  que  la  force  avec  Tâ-« 
premier  élément  sollicite  le  second  ,  et  celle 
elle  le  second  sollicite  le  premier,  sont  deux 
les  et  directement  opposées^;  mais  leur  com- 
>ction  n'en  est  pas  pour  cela  plus  connue.  Ce 
venons  de  dire  est  si  vrai ,  que  raciîônd'ime 
aimantée  sur  un  élément  de  courant  ne  se  pro- 
luivant  la  droite  qui  unit  ces  deux  corps. 
1  cas  se  présente  où  la  question  serait  immc<- 
.  décidée.  C'est  celui  où  Ton  saurait  que  In 
tro^dynamique  est  une  force  élémentaire,  mais 
démontrer  un  pareil  fait?  D'ailleurs ,  est-il  bien 
qaMl  soit  exact?  N'est*il  pas  naturel  d'admettre 
»roe  élémentaire  doit  être  fonction  de  la  simple 
Telle  est  au  moins  l'opinion  de  plusieurs  phy- 
tt  M.  Ampère  lui-même  a  cherché  à  faire  voir 
y^dans  l'hypothèse 4lcs  deux  fluides' électriques, 
it  espérer  de  ramener  Ja  force  éleotvo-dynami-^ 
als^lémens.'  .  '  ■  .   •*;  îwj.  .-îr."; 


•î'.  •*•■»   îî>i  ■     •  ]  '  • 


■  I    ■  É    f   f   I  1^   • 


(  4^î^  ) 

Extrait  d'une  Lettre  de  M.  Berzelius  àM.  DaloDg, 
i:oncern(mt  la  découverte  d'une  nouvelle  terre. 

a  Je  viens  de  découvrir  une- nouvelle  tfi^te  qui  pos- 
sède pre^qiie  loateaJes  proprié^^s  de  celle  qui  pprlait  le 
nom  de  thorine^  et  qu'on  a  reconnue  n'être  qu'un  phos- 
jrfiate  d'yttria.  C'est  i  cause  de  cette  grande  analogie  que 
j'ai  conservé  Iç  nom  de  thorine  à  cette  nouvelle  substance. 
Cette  lerre  est  blanche,  irréductible  parle  charbon  et}e 
potassiunjL.  Après  avoir  été  foriement  calcinée ,  elle  n'e^t 
plus  attaquée  par  les  ^qidçs  excepté  par  l'acide  ^ulfuri- 
que  concentré ,  mèn^e  après  avoir  été  traitée  par  les  air 
calis  causUques.  l 

((  Le  sulfate  de  thôrine  est  très-soluble  dans  l'eau 
froide  et  presque  insoluble  dans  l'eau  bouillante ,  de 
sorte  qu'on  peut  le  débarrasser  de  plusieurs  autres  ids 
en  lavanc  le  mélange  à  l'eau  bouillantel  La  thèvine  se 
dissout  très -bien  dans  le  carbonate  d'ammoniaque.  L'élé* 
iration  de  température  détermine  la  précipilatiM  d*oBe 
partie  de  la  ten^;  mais,  par  le  refroidissement ,  le  pré- 
dpité  disparaît.  Tous  les  sels  de  thorine  ont  une  savoiiir 
astringente  trèsrpure,  presque  comme  celle  du  taimÎB. 
Le  chlorUre^db  thorium,  tnaité  par  le  potassium*,  ae  dé*- 
compose  aveot'tmt.'ttiple'déflagration.  U en  fësolte  une 
pondre  métallique  grise  qui  ne  décompose  plusbli'esHft:^ 
mais  qui ,  au-dessus  delà  température  rouge ,  brûle  avec 
un  éclat  qui  égale  presquç  ccluL.du  phosphore  dans  l'oxî- 
gène.  Cependant  le  thorium  est  faiblement  attaqué  par 
les  acides  nitrique  et  sulfurique.  L'acide  hydrochlo- 
rique,  au   contraire,  le  dissout  avec  une  vive  eflerve^ 


reuce.    La  llioiinc,  ou  oxide  de  liioiium,  conlieiil  ii,S 
d  oxigène  ^  son  poids  spécifique  est  de  994* 

tt  Le  thorium  existe  dans  un  nouveau  minéral  ,f{ui  a 
a  ité  troQYé  en  fort  petite  quantité,  à  Brévig  en 
Norw^e.  » 


Extrait  itune  Lettre  de  M.  Knpffer  àilf.  Arago , 
concernant  la  composition  de  Vatmosphère  à 
Kazan. 

(c  Les  observations  que  j*ai  entreprises  ici  sur  la  com- 
position de  l'atmosphère  pourront  servir  de  complément 
à  celles  qui  d^'à  ont  été  faites  dans  tant  de  lieux  difle- 
rens  ,  et  dont  il  résulte  que ,  fnalgré  la  diversité  des 
climats  et  de  la  culture  ,  la  proportion  des  deux  prin- 
cipes constituans  de  Tair  est  la  même  partout.  Dans 
TEorope  civilisée  ,  on  pouvait  prévoir  que  la  différence 
la  plus  légère  à  cet  égard  serait  bientôt  anéantie  par  les 
mélanges  que  des  portions  d'air,  qui  ne  sont  éloignées 
les  unes  des  autres  que  de  quelques  centaines  de  lieues^ 
doivent  éprouver  par  Teffet  des  vents  ;  mais  Kazan ,  qui 
est  entouré  y  d'un  côié  ,  d'un  pays  peu  cultivé,  de  l'au- 
tre 9  dçs  steppes  et  des  forêts  immenses  de  la  Sibérie,  où 
la  végétation  est  sans  vie  lar  plus  grande  partie  de  l'an- 
née, pourrait  avoir  une  atmosphère  un  peu  différente 
de  celle  du  reste  de  l'Europe.  Je  me  suis  servi  de  l'eu* 
diomètre  de  Volta  ;  198  parties  d'air  atmosphérique , 
mêlées  avec  99  parties  de  gaz  hydrogène,  m'ont  donné 
constamment  171  à  17a  parues,  après  la  détonna- 
tion-,  ce  qui  donne  21,0  à  21,2  d' oxigène  sur  100  par- 
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des  d*aîr  atmosphérique.  J'ai  mis  le  plas  grand  aoîn  i 
travailler  toiyours  k  la  même  température  et  k  la  même 
pression,  de  sorte  qu'il  n'y  avait  pas  de  coiirectîon  à 
faire  à  cet  égard.  Les  gaz  étaient  saturés  d'hmnidité  *, 
car  je  travaillais  sur  de  l'eau.  » 


Extrait  (Fun  Mémoire  sur  les  causes  de  la 

diffraction. 

Par  m.   Haldat. 


i_ 


(Ij^exirait  a  été  rédigé  par  Tailleur  lui-même.) 

Les  phénomènes  de  la  diflraction ,  dont  l'examen  a 
fourni ,  dans  ces  derniers  temps  ,  des  argumens  si  puis- 
sans  contre  l'hypothèse  de  Nevrton  ,  et  ramené  les  phy- 
siciens vers  l'opinion  de  Descartes  ,  ont  semblé  à.. 
M.  Haldat  n'avoir  pas  été  suffisamment  discutés  par 
rapport  aux  circonstances  qui  peuvent  les  modifier  et 
en  éclairer  la  cause.  C'est  sous  ce  point  de  vue  qu'il  a 
tenté  un  grand  nombre  d'expériences  dans  lesquelles 
les  corps  qui  produisent  la  diffraction ,  et  qu^il  nomme 
diffringens ,  ont  été  soumis  à  l'action  des  agens  les 
plus  propres  à  les  modifier;  et  comme  la  force  attrac- 
tive est  la  propriété  de  laquelle  les  Newtoniens  ont  fait 
dépendre  la  diffraction ,  il  a  mis  en  jeu  dans  se9  essais 
tous  les  agens  les  plus  capables  de  l'altérer.  Après  s'être 
assuré  que ,  comme  l'avaient  annoncé  plusieurs  expéri- 
mentateurs, ce  phénomène  n'était  modifié  ni  par  la 
densité^  ni  par  la  nature  chimique  des  corps ,  il  a  tourné 
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ses  Tnes  vers  les  plus  grands-  pouvoirs  de  la  natnre  :  le 
calorique ,  rélectricîté ,  le  magnétisme  »  les  courafis 
électro-ehimiqaes  ,  enfin  Taffinité  si  puissante  pour 
modifier  la  force  attractive ,  ont  été  successivement  et 
par  fois  même  concurremment  employés  A  modifier  Tétat 
des  corps ,  pendant  qn^ib  exerçaient  sur  les  rayons  lumi- 
neux Tinfluenoe  par  laquelle  est  produite  la  diffractioii , 
sans  que  les  phénomènes  qui  la  caractérisent  aient 
éprouvé  aucune  altération  sensible.  Ainsi  des  fils  métal- 
liques^ des  lames  difiringentes  de  fer,  de  cuivre,  d'ar- 
gent, ont  été  chauffés  Jusqu'au  rouge-blanc  et  refroidis 
jusqu'à  — 10^,  sans  que  les  bandes  colorées,  produites 
par  leur  action  sur  les  rayons  lumineux ,  aient  présenté 
de  différence  appréciable  avec  celles  que  produisent  les 
mêmes  corps  h  la  température  moyenne  de  ràtmo* 
sphère. 

Des  fils  de  lames  diffringentes  ont  été  parcourus  par 
dp  courans  de  rélcctricité  ordinaire ,  par  de  violentes 
TOcharges  de  batteries  puissantes ,  par  des  courans 
âectro-chimiques  assez  énergiques  pour  les  rougir  et 
les  fondre.  On  a  employé  des  courans  mus  dans  la 
même  direction  ou  dans  des  directions  opposées  ;  on  a 
reçu  le  trait  de  lumière  sur  les  biseaux  de  lames  dif- 
fringentes dont  on  avait  armé  un  aimant  très-puissant, 
sans  que  les  phénomènes  aient  éprouvé  aucune  altéra- 
tion appréciable.  Les  traits  de  lumière  ont  même  été , 
ivant  leur  arrivée  sur  les  lames  ou  les  fils  diffringens , 
traversés  par  des  traits  de  flamme  très-vifs ,  par  des 
:onrans  ou  des  décharges  électriques  puissantes ,  sans 
jn'aucnn  changement  se  soit  manifesté  danfs  les  franges 
*i  autres  phénomènes  de   la  diffraction»   Les  bandes 
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obsenrei ,  dans  Fombre  des  fiU  déMés ,  sont  demeurées 
de  même  invariableft  pour  leur  intensité  ou  lenr  di- 
mension. 

D'après  ces  expériences ,  M.  Haldat  pense  que  Texpli- 
cation  de  la  diffraction  «  fondée  sur  l'influeuce  de  la  force 
aitractive  ou  sur  Texistence  de  certaines  atmosphères 
autrefois  attribuées  aux  corps ,  ne  peut  obtenir  l'assen^ 
riment  des  savans  lorsque  cette  force  attractive  et  les 
atmosphères,  soumises  4  Faction  des  agens  si  propres  a 
les  altérer,  n'ont  produit  aucun  changement  dans  les 
phénomènes^  Ces  faits  sans  doute  n'établisaent  pas 
directement  le  système  des  ondulations  ,  mais  ils  yjion- 
duisent  en  rainant  la  seule  explication  qui  pouvait  lui 
être  opposée.  L^auteur,  au  reste ,  ne  se  dissimule  pas 
les  difficultés  qui  naissent  aussi  de  ces  expériences  rela- 
tivement k  la  théorie  des  ondulations ,  et  il  se  demande 
comment  les  mouvemens  des  ondes  lumineuses ,  qui  doi- 
vent être  si  régulières,  ne  sont  pas  troublés  par  dei 
écoulemens  de  fluides  subtils  qui  les  choquent  dans  lewt 
marche.  Il  remet  la  solution  de  ces  questions  à  Tépoque 
où  la  science  aura  pénétré  la  nature  intime  de  ces  agens, 
qui  ne  nous  sofnt  connus  que  par  leurs  effets. 


Notice  sur  VoxisuLfure  de  zinc  qui  se  forme  dans 

les  usines  de  Frejrberg. 

Par  M.  Charles  Kersten  de  Freyberg. 

Oh  traite ,  daas  les  demi* hauts  fourneaux  des  environs 
de  Freyberg ,  dans  Topération  dite  fonte  crue  ou  de 
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concentration  (Roharbeit),  plusieurs  sullfiresy  et  prin- 
dpalement  le  sulfure  de  fer  et  le  sulfure  ,de  sine,  avec 
leurs  gangues,  pour  en  extraire  Targent.  Dan»  ces* opé- 
rations, il  se  dépose,  contre  les  parcMs  du  fourneau  aux 
eoTironsdela  tuyère,  des  crasses  dites  qfenbtiUhey dont 
la  couleur  est  presque  toujoura  jaunè-blanch&tre  ou  d'un 
brun  plus  ou  moins  foncé.  Les  crasses  jaunes  ont  un 
éclat  adamantin ,  sont  cassantes  et  ont  la  Mxture  lamel» 
leuse.  Quelquefois  ellei  se  présentent  sous  la  formcde 
prismes  hexagonaux ,  transparens  ,  creux  et  longs  de 
6  A  8  lignes ,  et  se  trouvent  au  milieu  de  géodes  plus 
ou  moins  profondes. 

M *étant  procuré  âes  cristaux  bien  beaux  et  bien  iso- 
lés, j*en  ai  fait  l'analyse  avec  le  plus  grand  soin,  et 
j'ai  trouvé  qu'ils  étaient  formés  de 

4  atomes  sulfure  de  zîiic  j 
i  atome  oxîde  de  zinc. 

J'ai  aussi  analysé  d'autres  prodoits  trouvés  dans  les 
mêmes  circonstances ,  mais  dont  la  cristallisation  était 
imparfaite  et  confuse.  J'y  ai  trouvé  les  mèm0s  élémtens, 
mais  dans  des  rapports  variables  et  non  définis. 

La  quantité  d'oxide  de  zinc  qu'ils  oon tiennent  varie 
de  o,oo5  à  o,o3.  Les  crasses  dont  la  couleur  est  brune 
ou  noire  renferment  du  siilfurc  de  fer  en  grande  quan- 
tité ,  et  quelquefois  des  traces  de  sulfures  d'antimoine , 
de  plomb  et  d'argent.  J'ai  appliqué  plusieurs  modes 
d'analyse,  à  la  recherche  de  la  composition  dç  ces  pfo- 
dMÂi^w  n^i>  je  me  suis  aporçn  qu'au  moyen. dfts  aci^l^ 
seuls  jt;  était  tropidifll^çilc  de  déterminer  exaptQment  la 
cjt^filité  de  «oufrc  ,  et  j'ai  eu  recours,  dVM€  p^^rti,  fiit 
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nitriitc  de  potasse  )  eideTautre  à  Thydrogène.  M.  Gay- 
Lassac  a  liieti  voulu  knc  laisser  faire  ces  dernières  ëxpé- 
rnnces  dans  son  labomtoire. 

Quand  on  £dt  passer  du  gaz  hydrogène  sec  a  tniTers 
un  tube  dé  verre  chauffé  au  rouge ,  et  dans  lequel  on  a 
mis  Toxisnlfure  de  zinc ,  on  le  voit  se  décomposer  avec 
une  grande  facilité;  bientôt  il  se  forme  de-  la  Tapeur 
d'eau  qui  se  déposé  contre  les  parois  froides  àfi  Textré- 
mité  du  tqbe*  On  a  facilement  le  poids  de  cette  eau  en 
lui  faisant  traverser  un  tube  de  verre  rempli  de  chlorure 
de  calcium.  Il  ne  se  dégage  de  Thydrogène  sulfuré  que 
bien  long-temps  après  que  Teau  a  cessé  de  se  produire. 
On  trouve  dans  le  tube  de  verre  le  zinc  réduit  h  Tétat 
métallique.  L'acide  acétique  concentré ,  qui  a  bouilli 
pendant  long-temps  sur  l'ozisulfure  de  zinc,  ne  dissout 
pas  Toxide  dé  zinc  ;  ce  qui  prouve  la  combinaison  du 
sulfure  métallique  avec  Toxide. 

____  É 

»  • 

Sur  la  composition  des  sels  qu'on  retire  de  quelques 
salines^  aux  empirons  d'Irkoutzky  et  de  Veau 

de  la  mer  d'Okhotsk. 

-- .  fc 

(Extrait  d'un  Mémoire  de  M.  le  docteur  IïesS;  nieinbre-oJjoint 

« 

de  l'Académie  des  Sciences  à  Sainl-Pélersbourg,  lu  &  la 
séance  du  ,",  mai  182g.  ) 

Le  but  du  Mémoire  présenté  à  FAcadémie  de  Saint- 
Pétersbourg  ,  par  M.  le  docteur  Hess  ,  est  de  répandre 
h  quelques  questions  qui  ont  rapport  aux  qiial!t<és  des 
sels  du  goitvememcnt  d'Irkoulsk,  otqui  lui  ont  ctéiadrcsr 
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lëes  en  i8a6,  par  son  Eiicellençe  M.  le  Conaeiller  d^Elat 
iciuel  et  Chevalier  de  Zeidler ,  Gonvenienr  civil  de  cette 
montrée.  Il  s'agissait  de  savoir  si  les  déâcits  considérables 
le  sel  qui  se  manifestaient  souvent  dans  les  magasins  , 
levaient  être  imputés  à  Tinfidélité  des  officiers  à  qui  ces 
laagasius  étaient  confiés,  ou  à  la  qualité  duseL  Les  ana- 
lyses qu'il  a  faites  de  tous  les  sels  connus  de  ce  gouver- 
nement, prouvent  qu'ils  contenaient  tc^us  une  grande 
quantité  de  substances  hétérogènes  au  sel  culinaire ,  qui 
montait  quelqufois  jusqu^à  un  quart ,  et  qu'une  grande 
partie  de  ces  substances  hétérogènes  étaient  des  sels  déli- 
quescens. 

Voici  le  résultat  de  ces  analyses  : 

Le  seldu  magasin  d'Okhotsk  (i),  pris  en  1827,  comme 
produit  d'une  évaporalion  de  deux  jours,  contenait,  sur 
mille  parties  : 

Sulfate  de  soude i36,o 

flydrochlorate  d'alumine .. .       6^,0  I  sels  hélérogènes. 
Hydrochlorate  de  chaux.. . .  9,4   )         aa4* 

Hydrochlorate  de  magnésie.        16,6 

Sel  (hydrochlorate  de  soude.)  7  76,0 


IfOOOyO. 


ce  qui  indique  que  ce  sel  contient  près  d^tin  quart  de  sub- 
stances hétérogènes. 

Le  sel  d'Okhotsk ,  résultant  d^une  évaporation  de  deux 
jours,  pour  i^rvir  d'épreuve  ,  contenait: 

(1)  Osi  Tenu  de  la  mer  d'Okhotsk  qui  fournil  ce  sel>  après 
avoir  été  réduite  par  Ja  gelée. 


/ 
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Snifatè  de  soude 75,5  ) 

HydrocUoraie  de  magnésie. . .        io,5  l       'i    q 
Hydrochlorate  d'alumine. ....        36,o  J         ^' 

HydrocMorate  de  chaux 8,8  ) 

Sel.  • 86o,!i 

1 ,000^0. 

Ce  sel  contient  donc  environ  la  huitième  partie  de  sub^ 
stances  hétérogènes. 

Le  sel  d'Ochotsk ,  provenant  d'une  évaporation  pro^ 
longée  pendant  trois  jours,  pour  servir  d'épreuve  ,  con- 
tenait : 

Sulfate  de  soude 1 16,4 

Hydrochlorale  d'alumine.  . . . .        77,8 

Hydrochlorate  de  chaux 0,6   ^     ^09^1 

Hjdrochlorate  de  magnésie. . .  8,3 

Sel '  »  >  >  79Q)9 

1,000,0. 

Ce  qui  fait  un  cinquième  pour  les  sels  hétérogènes. 

Du  Sel  produit  par  les  salines  d'Oustkout ,  sur  la  rivé 

gauche  du  Lena. 

Après  avoir  évaporé  une  petite  quantité  d'eau  douce 
des  sources  principales  d'eau  salée  d'Oustkout ,  le  docteur 
Hess  a  analysé  le- tel  qu'il  avait  obtenu,  et  qui  devait 
donc  contenir  toute  la  quantité  des  sels  hétérogènes  au  sel 
culinaire,  qui  se  trouvent  en  dissolution  dans  cette  eau. 
Il  consistait  en  : 

Hydrochlorate  d'alumine. ...        1 1,69 

Hydrochlorate  de  chaux.  . . .  38, 4â 

Hydrochloratfc de  magnésie. .  35,7 1   V    a36,59> 

Sulfate  do  soude 1^5,74 

Sulfate  de  chaux 25, 00 

Sel 763,41 

1 ,000^00, 


(43«  ) 

Mais ,  en  supposant  que  le  gypse  ne  se  forme  en  grande 
partie  que  pendant  Tévaporation ,  que  la  solution  ne 
contienne  donc  la  chaux  que  comtae  chlorure  ,  et 
Tacide  sulfurique  en  combinaison  avec  Toxide  de  so- 
dium', il  en  résulte,  pour  ce  sel ,  la  compositi<te  sui- 
vante : 


Sel 748,4i 

Hydrochlorate  d^alumine. ...        1 1 ,69 
Hydrochlorate  de  chaux.. . 
Hydrochlorate  de  magnésie 
Sulfate  de  sonde 


11,69  \ 

..       35,71  >     ^^''5^- 
i5a,oo  ) 


1,000,00 


• 


M.  Hess  a  choisi  ensuite  le  meilleur  sel  qu'on  retire  de 
ces  salines  ;  et  voulant  savoir  la  quantité  d'humidité  qu'il 
pouvait  encore  contenir',  après  avoir  passé  plusieurs  se- 
maines dans  Tair  de  la  chambre ,  il  Ta  analysé  sans  le 
sécher  préalablement.  1000  parties  contenaient  : 

Eau 87,0 

Hydrochlorate  d'alumine 4» 7 

Hydrochloràte  de  chaux 1 1,0   ^     ^47^7* 

Hydrochlorate  de  magnésie. . .  a3,8 

Sulfate  de  soude ai, 2 

Sel 849,3 


rta 


I   ,000,0. 

Mille  parties  de  ce  sel  bien  sec  contiennent  : 

Hydrochlorate  d'alumine 8,4  1 

Hydrochlorate  de  chaux ia,o  I     ^^  g 

Hydrochlorate  de  magnésie.  . .  26,0  ?       ^' 

Sulfate  de  soude a3,a  ) 

Sel 9^A 

1,000,0. 
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Du  sel  produit  par  les  saUnes  dC Irkoutsk  jqui  se  tnm^ent 

au  bord  de  T Angara^ 

Le  docleor  Hess  a  choisi;  pour  faire  celte  analyse , 
le  meilleur  sel  qu'on  ait  retiré  de  cette  saline  pendant 
Tannée  1826.  Il  consistait  en  : 

Hydrochlorate  d'alumine 26,0  \    . 

Hydrocliloraie  de  chaux i  I9O  (     ^f. 

Hydn^chlorate  de  magnésie.  .  «       ao,5  Y  ' 

Sulfate  de  soude 27,6  ) 

Sel ..-.• 9i4>9 

i,ooo,o. 
Du  sel  produit  par  les  salines  de  Setenginské 

Mille  parties  de  ce  sel  contiennent: 

Hydrochlorate  d'alumine 65, o  1 

Hydrochlorale  de  chaux 14^4  l       c 

Hydrochlorate  de  magnésie. . .       35,5   /  '9' 

Sulfate  de  soude iSS^o  j 

Sel 747,1 

i,ooo,o. 

L'analyse  du  sel  d'Okhotsk  a  mené  M.  Hess  à  la  décou- 
verte du  chlorure  d'aluminium  dans  l'eau  de  la  mer  d'O- 
khotsk ,  tandis  que  cette  substance  n'a  encore  été  trouvée 
dans  aucune  des  eaux  des  autres  mers.  De  toutes  ces 
analyses  ,  l'auteur  a  conclu  que  la  quantité  de  la  perte 
des  sels,  dans  les  magasins,  par  causé  de  déliquescence, 
devait  égaler. la  quantité  des  substances  déliquescentes 
qui  se  trouvèrent  dans  le  sel ,  et  des  exemples  en  grand 
,ont  pleinement  confirmé  ses  conclusions,  et  prouvent. 


/ 


^I^aée  au 
lilut  de 
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plus ,  que  la  perte  réelle  égalaft  la  perte  sup] 
it  d^une  année ,  et  qu'elle  la  surpassait  au 
X  ans.  Par  exemple,  la  perte  par  déliquescence , 
ir  les  salines  d'Irkoutsk  fut  évaluée  à  5a  poudés  (i) 
mille,  tandis  qu^on  n^en  admettait  ordinairement  que 
,  et  une  expérience  qui  ne  peut  être  sigette  k  aucun 
pçon  ,  a  prouvé  que  dans  les  magasins  des  salines 
*koutsk ,  la  perte  comporta ,  depuis  Tannée  i8a4  jus- 
en  i8a6,  dans  Fespace  de  deux  ans ,  sur  36,4 1 5  pou- 
,  3,648,  ce  qui  fait  ^a  7  pondes  sur  mille;  et  depuis 
i5  jusqu'en  1826  ,  on  a  trouvé,  sur  25,4^4  7  pondes, 
i  perte  de  1,422  7  pondes  -,  ce  qui  fait  56  pondes  sur 
lie. 

[)utre  ce  qui  vient  d'être  rapporté  ,  l'auteur  a  tâché 
vérifier  les  résultats. de  l'analyse  par  la  synthèse;  il  a 
ic  ajouté  à  du  sel  piur  les  substances  hétérogènes  dé- 
ivertes  par  l'analyse ,  et  la  déliquescence  de  ces  com- 
tés ,  a  égalé  celle  qu'il  avait  observée  pour  les  sels 
i  avaient  servi  à  ses  analyses. 

3utre  cela  ,  il  a  calculé  que  la  quantité  de  substances 
isibles  à  la  santé  que  contenaient  ces  sels  était  si  grande , 
e  chaque  individu  en  consommait  18  grains  par  jour, 
met  au  nombre  de  ces  substances  les  chlorures  de 
lUX ,  de  magnésie  et  d'alumine  :  il  croit  pouvoir  en 
iclure  qu'une  grande  partie  des  maladies  scorbuti- 
es  qui  régnent  dans  cette  contrée ,  ont  pour  cause  cette 
istitution  des  sels,  d'autant  plus  que  les  Mongols, 
i  n'en  font  point  usage ,  sont  exempts  de  ces  maladies. 


I     ■        '  ■" 


\ 


I)  Uh  po'uJè  fail  ^o  livres  âe  Russie. 
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Il  propose  ensuite  plusieurs  moyens ,  déjà  usitës ,  pour 
amél^rer  ces  sels  ,  et  un  moyen  inconnu  jusqu^a  pré- 
sent, qui  est  une  décomposition  chimique.  Il  termine 
enfin  ce  Mémoire  par  un  point  qui  ne  mérite  pas  moins 
d'attention  que  les  précédens  \  c'est  le  moyen  de  se  ser- 
vir d'un  aréomètre  d'une  construction  particulière  pour 
déterminer  le  degré  de  pureté  des  sels ,  vu  que  le  gouver- 
nement n'a  possédé  jusqu'à  présent  aucun  critère  prati- 
que ,  excepté  les  qualités  extérieures  ^  qui  précisément , 

dans  ce  cas ,  ne  suffisent  point. 

(  Extraie  commoiuqaë  par  M.  Kupffer.  ) 


Note  sur  une  substance  cristalline  recueillie  dans 
une  huilQ^essentielle  de  citron  ^  qui  était  restée 
long-temps  exposée  au  contact  de  Pair. 

Par  m.   BoissENOT. 

De  l'huile  essentielle  de  citron ,  d'une  odeur  franche, 
d'une  saveur  suave ,  et  présentant  tous  les  caractères  d'une 
huile  essentielle  pure ,  a  été  abandonnée  au  contact  de 
l'air  pendant  l'espace  de  deux  années  ,  à  la  température 
uniforme  et  moyenne  d'une  cave.  Elle  était  placée  dans 
un  flacon  bouché  seulement  d'un  liège ,  qu'on  avait  soin 
d'enlever  de  temps  à  autre  pour  renouveler  l'air. 

Au  bout  d'un  an  environ ,  on  remarquait  k  la  partie 
inférieure  du  bouchon  une  réunion  de  petits  cristaux 
transparens  ;  mais  leur  quantité  était  tellement  faible, 
qu'il  me  fut  impossible  de  les  recueillir. 

Au  bout  d'une  seconde,  année  d'exposition  à  l'air  > 
l'huile  e/isentielle  de  citron  était  devenue  très-épaisse; 
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90D  odeur  n'était  plus  la  même ,  et  sa  sayeur,  d'abord 
snaye ,  élait  devenue  acre  et  piquante  :  une  partie  fut 
soumise  à  la  distillation.  Pendant  toute  la  durée  de  Topé- 
ration  ,  et  surtout  vers  la  fin ,  il  se  produisit  un  liquide 
acpieux  i  acide ,  à  la  surface  duquel  venait  se  rassemble^ 
une  huile  essentielle  également  acide  et  de  couleur  am*^ 
brée.  Il  resta  dans  la  cornue  une  espèce  de  matière  rési- 
neuse. 

Le  liquide  aqueux ,  saturé  par  la  potasse  ^  fournit ,  par 
Tévaporation ,  un  sel  déliquescent ,  doué  de  toutes  les 
propriétés  qui  caractérisent  Tacétate  de  potasse,  et  dont 
Tacide  sulfurique  dégageait  des  vapeurs  faciles  à  recon- 
naître pour  des  vapeurs  diacide  acétique  ,  quoique  son 
odeur  fût  accompagnée  d'une  odeur  particulière  :  en 
même  temps  ^  le  liquide  prenait  une  teinte  rougeàtre, 
ainsi  que  cela  avait  eu  lieu  avec  le  produit  de  la  distilla- 
tion d'huile  essentielle  de  térébenthine.  Exposé  à  une 
tfmpératurede  7  à  8®  au-dessus  de  zéro,  ce  liquide  aqueux 
laissa  déposer  ^  au  bout  de  quelques  jours ,  des  cristaux 
qui  furent  séparés  par  décantation.  Ces  cristaux,  sem- 
blables en  apparence  à  ceux  qu'on  avait  primitivement 
observés  à  la  basé  du  bouchon ,  étaient  parfaitement  inco- 
lores ,  transparens ,  brillans ,  et  m'ont  paru  présenter 
la  forme  de  prismes.  Leur  odeur  était  faible ,  mais  leur 
saveur  était  acre  et  piquante. 

Soumis  à  l'action  de  la  chaleur ,  ils  se  sont  fondus 
entre  43""  et  ^5**,  et  se  sont  volatilisés  à  une  température 
supérieure  à  celle  de  l'eau  bouillante  ;  en  disposant  l'opé- 
ration de  manière  à  recueillir  les  vapeurs^  elles  venaient 
se  condenser  dans  le  récipient  sous  forme  de  gouttelettes , 
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et ,  par  un  entier  refroidissement ,  se  prenaient  en  niasse 
cristalline  composée  de  (  ristaux  aignillés. 

Projetés  sur  des  charbons  ardens ,  ils  se  f»ont  volali- 
lisés  sans  s'enflamn].er.  Projetés  dans  un  creuset  rouge 
que  Ton  recouvrait  d^une  cloche  ,  ils  se  sontUécomposéi 
en  partie ,  et  la  portion  non  décomposée  est  venue  s'at- 
tacher aux  parois  de  la  cloche. 

LVau  froide  ne  parait  pas  les  dissoudre  ;  Teau  bouil- 
lante, au  contraire ,  les  dissout  en  si  grande  proportion, 
que  la  solution  se  prend  en  masse  par  le  refroidissement. 
L^alcool ,  Téther ,  même  à  froid  ,  les  dissolvent  aussi 
avec  facilité  ;  et  ces  dissolutions  alcooliques  etéthérées, 
de  même  que  la  dissolution  aqueuse  ne  manifestent  au- 
cun signe  d^alcalinité  ou  d'acidité  avec  les  réactifs  colorés. 
Mis  en  contact  avec  l'acide  nitrique  concentré)  ces 
mêmes  cristaux  se  dissolvent  h  la  température  ordinaire, 
sans  paraître  éprouver  d'altération.  En  élevant  la  tempé- 
rature, ils  se  décomposent  en  produisant  d'abondantes 
vapeurs  rutilantes  ,  sans  toutefois  qu'il  se  forme  d'acide 
oxalique. 

L'acide  hydrochloriqiic  en  opère  également  la  disso- 
lution  à  froid,  avec  cela  de  singulier,  que  la  dissolu- 
tion se  trouble  par  l'action  d'une  chaleur  inférieure  à 
celle  de  l'eau  bouillante  ,  pour  devenir  transparente  en 
se  refroidissant. 

L'acide  acétique  dissout  facilement  aussi  ces  cris- 
taux ,  tandis  que  les  dissolutions  de  potasse  et  de  soude, 
d'ammoniaque ,  ne  paraissent  les  dissoudre  qu'à  raison 
de  l'eau  qu'elles  contiennent. 

L'huile  essentielle  de  citron  pure  n'a  pas  d'action  sur 
eux  •,  ce  qui  prouve  qu'ils  se  forment  en  même  temps 
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Tacide  acétique  dans  celles  de  ces  huiles  qu'on 
lonne  au  contact  de  Tair,   et  qu'ils  ne  peuvent 
r  dissous  qu'à  la  faveur  de  cet  acide  acétique  qui 
ecom  pagne. 

1  portion  d'huile  volatile  acide  provenant  de  la  dis- 
ion  a  été  soumise  à  des  lavages  réjiëtés  y  dans  le  but 
ever  Tacide  ;  mais  on  n*a  pu  le  séparer  complè- 
ht,  et  Ton  a  été  obligé,  pour  y  parvenir,  de  la 
sr  d'abord  par  Talcool ,  puis  de  précipiter  par  Teau 
^solution  aqueuse.  La  portion  d'huile,  privée  d'acide, 
d'un  jaune  d'ambre ,  d'une  <4leur  aromatique,  d'une  ^ 
ir  acre  et  piquante.  Les  eaux  de  lavage  aynnt  été 
lies  et  évaporées  à  la  température  de  36  à  4^®,  elles 
burni  des  cristaux  semblables  à  ceux  que  l'on  a  pré- 
mment  décrits. 

our  reconnaître  sj  cette  matière  cristalline  était  bien 
Isultat  de  l'action  de  l'air,  et  non  pas  celui  de  la 
ear  sur  l'huile  volatile  de  citron,  j'ai  exposé  de 
veati  à  Faction  de  l'air  de  IMiuile  volatile  de  \k  dis- 
tion  parfaitement  privée  d'acide.  Au  bout  de  trois 
6 ,  elle  est  devenue  épaisse ,  acide  ;  et,  après  avoir  été 
[éè  par  l'alcool  et  l'eau ,  comme  il  est  dit  cï-dessus , 
a  fourni  des  cristaux  semblables  à  ceux  que  nous 
ons  d'examiner. 

/essence  de  cédrat ,  l'essence  de  bergamotte ,  placées 
8  les  mêmes  circonstances  que  Fhuile  essentielle  de 
on ,  donnent  naissance  à  des  matières  cristallines , 
t  les  propriétés  sont  semblables.  Plusieurs  autres 
les  m'ont  également  fourni  des  matières  analogues  , 
[s  diversement  fusibles  et  soUibles  -,  de  sorte  que  je 
is  pouvoir  annoncer  que  la  plupart  des  huiles  vola- 
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tiles  sont  dans  le  même  cas ,  c'est-à-dire ,  produisent , 
par  ^uite  de  Texposition  au  contact  de  Taîr ,  de  ràcide 
«cétique  et  dçs  tnatières  cristallines  analogues  ,  quoique 
leur  fusibilité  et  leur  solubilité  différentes  ne  permettent 
pas  de  considérer  ces  matières  comme  étant  parfai 
tement  identiques. 

(  /ou/71,  de  Pharm, ,  tom.  xr,  pag.  Sa4*) 


NoTB  sur  quelques  expériences  concernant  la 

torpille. 

Par   Sir   Humphry   Davy. 
(Extrait  des  Transactions  philosophiques^  pour  i8!ic).) 

• 

PAïuii  les  recherches  variées ,  auxquelles  les  différens 
modes  de  production  et  d'action  de  Télectricitë  ont  été 
soiunis ,  je  trouve  surprenant  que  Télectricité  des  ani- 
maux vivans  n'ait  pas  fixé  davantage  Tattention  ,  tant  i 
cause  de  son  importance  pour  la  physiologie, qu^a  raison 
de  ses  rapports  généraux  avec  la  science  électro-chimique^ 

En  lisant  le  récit  des  expériences  de  Walsh ,  il  est 
impossible  de  n'être  pas  frappé  de  quelques  particula- 
rités qu'offre  Télectricité  développée  par  les  organes  de 
la  torpille  et  du  gymnote^  telles  que  son  impuissance  à 
se  décharger  à  travers  Tair,  et  la  faiblesse  des  effets 
d'jgnition  produits  par  les  chocs  les  plus  violens.  Et 
quoiquç  M.  Cavendish  ,  avec  sa  sagacité  ordinaire ,  ait 
comparé  cette  action  à  celle  d'une  batterie  faiblement 
chargée ,  contenant  une  grande  abondance  de  fluide  à 
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pne  tension  très-basse  ;  cependant  les  eirconstancci  que 
je  Tiens  de  rappeler  ne  sont  pas  entièrement  en  har- 
monie avec  cette  explication. 

Lorsque  Volta  eut  découvert  son  admirable  pile ,  il 
s*iniagina  avoir  construit  un  appareil  parfaitement  sem- 
blable à  Torgane  du  gymnote  et  de  la  torpille  :  e(  qui- 
conque a  ressenti  les  commotions  produites  par  Télectro- 
moteur  naturel  et  par  Télectromoteur  artificiel  doit  être 
convaincu  de  leur  stricte  analogie ,  du  moins  en  ce  qui 
concerne  la  sensation  excitée.  Après  la  découverte  du 
pouvoir  chimique  de  Tappardl  de  Volta ,  je  fus  désireux 
de  m'assurer  si  celte  propriété  de  Finstrument  appar- 
tenait aussi  à  Torgane  des  animaux  vivans  ,  et  me  trou- 
vfint,  en  i8i4  ^^  tSiS,  sur  les  côtes  de  la  Méditer- 
ranée ,  je  profitai  des  facilités  qui  s'offraient  à  moi  pour 
ce  genre  de  recherches.  M'étant  procuré  dans  la  baie  de 
Naples ,  en  mai  i8i5 ,  deux  petites  torpilles  vivantes , 
je  fis  passer  les  décharges  à  travers  un  fil  d'argent  ^  dont 
les  extrémités  plongeaient  dans  de  Teau  y  sans  pouvoir 
découvrir  les  moindres  traces  de  décomposition  du  li- 
quide. Je  répétai  cette  expérience  à  Mola  di  Gaëta  avec 
an  circuit  dans  lequel  le  fil  d'argent  ne  touchait  le 
liquide  que  par  la  moindre  surface  possible ,  et  où  ce 
liquide,  complétant  le  circuit,  était  un  bon  conduc- 
teur, tel  que  les  solutions  de  potasse,  Tacide  sulfu- 
rique.  Cette  fois ,  le  résultat  fut  aussi  complètement, 
négatif  que  la  {Première.  ' 

M'étant  procuré  une  plus  grande  torpille  à  Rimini , 
en  juin  de  la  même  année ,  je  répétai  encore  ces  expé- 
riences ,  en  y  apportant  toutes  \cs  précautions  imagir 
nables,  et  avec  un  résultat  tout  pareil.  En  même  temps 
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je  68  passer  la  décharge  à  travers  un  circuit  très-court , 
complété ,  dans  Vétendue  d'un  quart  de  pouce ,  par  un^ 
fil  d'ai^ent  extrêmement  fin ,  tiré  par  feu  M.  Cavendîsh 
pour  s€|rvir  à  un  micromètre,  et  qui  avait   moins  de 
de  pouce  de  diamètre.  Aucune  ignition  ne  semani- 
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festa.    D'après   ces  expériences,    il   me  parut  que  la 
comparaison  dé  Torgane  de  la  torpille  avec  une  batterie 
faiblement    chargée    et   dont    les   surfaces   électrisées 
seraient  de  nlauvais  conducteurs  ,  tels  que  Teau  ,  était 
plus  exacte  que  son  assimilation  à  la  pile.  Mais  quand 
je  fis  part  de  mes  recherches  à  Vol  ta  ,  avec  qui  je  passai, 
cet  été ,  quelque  temps  à  Milan  ^  il  me  montra  une  forme 
de  cet  appareil ,  qui  lui  paraissait  remplir  toutes  les 
conditions  de  Torgane  de  la  torpille  :  c'était  une  pile  dont 
le  liquide  était  très-mauvais  conducteur^  comme  le  miel 
ou  un  sirop  de  sucre  concentré  ,  qui  demandait  un  cer- 
tain temps  pour  se  charger  et  ne  décomposait  pas  Veau , 
quoique ,  une  fois  chargée ,  elle  donnât  de  faibles  com- 
motions. 

L'action  de  l'électricité  voltaïque  sur  raîguille  ai- 
mantée ,  découverte  par  Œrsled ,  me  fit  désirer  d'es- 
sayer  si  rélectricité  xles  animaux  vivans  possédait  le 
même  pouvoir.   Après  avoir  plusieurs  fois  essayé  vai- 
nement de  me  procurer  des  torpilles  suffisamment  fortes 
et  vigoureuses  pour  donner  de  vives  commotions ,  je 
dus ,  en  octobre  de  cette  année ,  à  l'assistance  de  M' G. 
During ,  consul   d'Angleterre  à  Trieste ,  d'en  obtenir 
deux  récemment  prises  et  bien  vivantes  ,  l'une  longue 
d'un  pied,  l'autre  plus  petite.  Je  fis  passer  les  décharges 
de  la  plus  grande  bien  des  fois  à  travers  le  circuit  d'un 
multiplicateur  extrêmement  sensible,  de  la  même  es- 
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maiA  plus  délicat   que  celui  lionl  j'ai  donné  la 
)tîou  dans  mon  dernier  Mémoire  sur  les  pliéiio* 
électro-chimiques  ,  que  la  Société  royale  m'a  fait 
eût  d'insérer  dans  ses  Transactions  ^  pour  i8!26. 
perçus  pas  la  moindre  déviation  ,  le  moindre  ellel 
iguille  aimantée.   Je  m'assurai  cependant  que  la 
unicatiou  était  bien  établie ,  en  ihe  plaçant  moi- 
pliisieurs  fois  dans  le  circuit.  Pour  cela ,  je  pi'e- 
'une  main  trempée  dans  de  Teau  salée  la  spatule 
nt  avec  laquelle  on  excitait  la  décharge^  et,  de 
$  main  également  humide,  le  (il  lié  au  multipli- 
.  Les  décharges,  qui  passaient  ainsi  i  travers  ses 
,  étaient  assez  fortes  pour  £tre  ressenties  dans  les 
s ,  quelquefois  môme  dans  les  c^paules. 
peut  expliquer  les  résultats  négatifs ,  en  su|)posant 
!  mouvement  de  l'électricité  dans  l'organe  de  la 
le ,  se  fait  dans  un  temps  inappréciable  ,  et  qii'il 
n  courant  continu  de  quelque  durée  pour  faire  dé- 
'aiguille  aimantée.    Je  trouvai,  en  eflet,  que  le 
plicateur  était  également  insensible  à   une  faible 
rge  d\me  bouteille  de  Leyde  (i)  ;  tandis  qu'il  était 
Ltanément  et  fortement  influencé  par  un  courant 
lu  provenant  des  plus  petit(\s  surfaces  et  des  <'ou- 
es  moins  énergiques  ^  pourvu  qu'il  y  eût  quelque 
i  chimique  développée.    Deux  élémens  zinc,   ar^ 
ît  papier  imprégné  d'eau  et  de  sel ,  faisaient  dévier 


On  sali  que  M.  CoUadon  u  obtenu  Je»  déviations  fort 
îs  en  isolant  parfailcmenl  les  spires  d'un  mnltiplicnleur 
msible^  et  soutirant  p«')r  une  pointe  In  clmrge  d^une 
ie.  C  Nolt  du  TratUicleiér,  ) 
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Faigtiille  de  plusieurs  degrés ,  quoique  les  j^aques  de 
zinc  n^eussent  que  {^  de  ponce  de  diamètre,  (i) 

n  serait  désirable  que  ces  rechercbes  fussent  poursui-. 
vies  avec  le  gymnote  p.  dont  le  pouvoir  électrique  est 
bien  plus  énergique  que  celui  de  la  torpille  ;  mais  si 
Ton  peut  d^'à  en  tirer  quelqu^induction ,  elles  semblent 
montrer  une  plus  grande  analogie  entre  Télectricité  or- 
dinaire et  rélectricité  animale  qu'entre  celle-ci  et  Télec- 
tricité  voltaïque.  Cependant  je  regarde  comme  plus 
probable  que  Ton  trouvera  que  Télectricilé  animale  est 
une  espèce  d'électricité  particulière  et  distincte. 

L'électricité  ordinaire  est  excitée  sur  les  corps  non 
conducteurs  et  facilement  transmise  par  les  substances 
parfaitement  ou  imparfaitement  conductrices.  L'électri- 
cité voltaïque  est  (léveloppée  par  des  combinaisons  de 
conducteurs  parfaits  et  imparfaits  -,  elle  u*est  transmise 
que  par  les  conducteurs  parfaits  ou  ceux  qui  en  appro- 
chent le  plus. 

Le  magnétisme,  s'il  est  une  forme  de  l'électricité» 
appartient  seulement  aux  conducteurs  parfaits  ,  et  dans 
ses  modifications ,  à  une  classe  particulière  de  ces  der- 
niers corps. 

-L'électricité  animale  réside  seulement  dans  lesconduc' 
tcurs  imparfaits  qui  forment  les  organes  des  animaux 
vivans  ,  et  son  objet,  dans  l'économie  de  la  nature,  est 
d'agir  sur  les  animaux  vivans. 

On  peut  établir  des  distinctions  en  poursuivant  Texa-. 
men  des  propriétés  de  l'électriciié  dans  ces  différentes 
classes  de  phénomènes  \  mais  il  est  presqu'impossible 


(i}  Quand  on  assimile  les  secousses  produites  parles  poissons  élec- 
triques aux  décharges  d^unc  bouteille  de  Leyde ,  ou  doit  s  attendre  k  ne 
pas  obtenir,  en  les  transmettant  par  un  multiplicateur  ordinaire,  de 
déviatious  de  l'aiguille  aimautce.  Mais  il  est  probable  que  Ton  réussirait , 
soit  k  altérer  l'aimantation  de  cette  aiguille  ,  soit  à  aimauter  une  aiguille 
d'acier  qui  n'aurait  pas  d'aimantation  préalable  ,  comme  M.  Arago  l'a 
fait  avec  une  bouteille  de  Leyde.  C^cst  ce  qu'il  s'était  proposé  d'essayer, 
il  y  a  plusieurs  auDccs,  lorsqu'un  gymuotc  vivant  fut  apporté  k  Paris. 
Il  ne  put  donner  suite  à  ce  projet  d  expérieucc ,  parce  que  Tanimal  périt 
bieutôt  après  par  un  accident.  {J\ote  du  Traducteur,) 
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e  ne  pas  être  frappé  d'une  autre  considération  qu'ofire 
e  sujet.  L'organe  de  la  torpille  dépend ,  quant  à  son 
ction ,  de  la  volonté  de  l'animal  •  John  Hunter  a  fait 
oir  avec  quelle  abondance  il  est  muni  de  nerfs.  En 
xaminant  la  structure  en  filets  de  l'organe ,  je  n'ai  jamais 
u  parvenir  à  découvrir  des  arrangemcns  de  conducteurs 
ivers  ,  semblables  à  ceux  des  piles  galvaniques  ,  et  il 
e  parait  pas  improbable  que  la  communication  dépende 
e  quelque  propriété  développée  par  l'action  des  nerfs. 

Essayer  de  raisonner  sur  un  phénomène  de  cette  na- 
jre,  en  le  supposant  dû  à  un  fluide  spécifique,  serait 
eine  perdue. 

Si  peu  que  nous  connaissions  la  nature  des  actions 
lectnques,  nous  sommes  encore  bien  plus  ignorans 
uai|t  â  la  nature  des  fonctions  des  nerfs.  Il  semble 
>utefois  qu'il  y  ait  un  rayon  de  lumière  à  suivre  dans 
28  particularités  qu'offre  1  électricité  animale  ,  sa  con- 
exion  avec  tin  système  nerveux  aussi  développé ,  sa  dé- 
endance  de  la  volonté  de  l'animal ,  et  l'instantanéité 
e  sa  transmission.  Ces  indices ,  suivis  par  un  expéri- 
leoiateur  capable  de  les  étudier,  peuvent  conduire  à 
es  résultats  importans  pour  la  physiologie. 

Le  mauvais  éiat  de  ma  santé  pourra ,  je  le  crains , 
l'empêcher  de  poursuivre  ce  siget  avec  l'attention  dont 
i  semble  digne,  et  je  communique  ces  essais  impar- 
iits  à  la  Société  royale,  dans  l'espérance  qu'ils  pour- 
ont  mener  à  des  recherches  plus  étendues  et  plus 
pprofondies. 

24  octobre  1828.  Lubiana,  lllyrie. 
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Page  198  ,  ligne  1 ,  au  lieu  de  sulfure  de  chlore ,  lisez  chlo- 
rure de  soufre. 

Même  page ,  ligne  26  ,  au  lieu  de  un  corps  très- vola lil ,  Use^  ^ 

corps  Irbs-peu  volatil. 

Page  204  I  ligne  \i  ^  au  lieu  de  acide   hydrosulfnriquc  ,   ^^^ 

acide  hydrochloriquc. 
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Rapport  sur  les  poudres  fulmiruintes  pouvant 
servir  (F amorces  aux  armes  à  feu. 

Par  MM.  le  colonel  Aubbrt,  Pélissibr  et  Gat-Lussag. 

Extrait  des  Archives  de  la  Direction  des  poudres  et 

et  salpêtres,  (  1826.  ) 

Lie  Ministre  de  la  guerre,  à  Foccasion  d*un  fusil  i 
percassiou  qui  lui  a  été  présenté  par  le  capitaine  Yerr 
gnaud  ,  et  qui  est  amorcé  avec  le  mercure  fulminant 
d^Howard ,  a  invité  M.  le  directeuivgénéral  des  poudres 
et  salpé^re^  (M.  le  comte Ruty  )  à  faire  faire  sur  les  pou- 
dres fulminantes ,  et  particulièrement  sur  le  mercure  ful- 
minant, to.utes  les  recherches  et  les  expériences  nécessaires 
pour  éclî^irer  et  fixcirT  opinion  sur  les  dangers»  qu'elles 
peuvent  présenter  dans  leur  fabrication ,  leur  transport 
et  leur  emploi.  M.  le  directeur-général  a  chargé  M.  le 
colonel  Aubert ,  MM.  Pelissier  et  Gay-Lussac ,  de  ce  tra- 
vail ,  et  le  rapport  que  nous  avons  Fhonneur  de  présenter 
a.u  comité  a  pour  olget  d'en  faire  connaître  \^  résultat. 
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M.  le  capitaine  Tardy ,  sous-inspectevr  de  la  rafBnerie 
de  salpêtre  de  Paris  ,  a  bien  voulu  nous  seconder  et  nous 
fournir  plusieurs  renseignemens ,  fruits  de  sa  propre 
expérience. 

On  connaît  un  grand  nombre  de  poudres  qui  fulminent 
par  le  choc  *,  mais ,  sous  le  rapport  de  leur  application  aux 
armes  à  feu  ,  celles  au  chlorate  de  potasse  et  au  mercure 
fulminant,  méritent  seules  une  attention  particulière  ;  les 
autres  présentent  trop  d^inconvéniens  on  de  daBgers  Ams 
leur  fabrication  et  leur  emploi. 
# 
Poudre  au  chlorate  dépotasse. 

Cette  poudre  est  un  mélange  intime  de  soufre ,  de  char- 
bon etde  chlorate  de  potasse.  On  peut  supprimer  le  soufre 
ou  le  charbon ,  et  les  remplacer  par  d'autres  substances 
inflammables  ;  mais  la  poudre  perd  alors  plus  ou  moins 
de  son  énergie.  Sur  la  proposition  de  BerthoUet,  auteur 
de  la  découverte  du  chlorate  de  potasse ,  on  avait  com- 
mencé, en  1786^  la  fabrication  de  cette  poudre  à  Es- 
sonne \  mais  une  explosion  ,  suivie  des  accidens  les  plus 
graves ,  força  aussitôt  à  y  renoncer.  Cette  poudre  est  beau* 
coup  plus  forte  que  la  meilleure  poudre  faite  avec  le  sal- 
pêtre :  elle  met  promptement  le  mortier  d'épreuve  hors 
de  service ,   en  agrandissant  la  chambre  et  y  produisant 
des  gerçures  profondes.  Employée  par  M.  Weller,à 
Meudon^  a  remplir  des  obus  qu'il  fit  éclater  enfouis  dans 
la  terre ,  elle  les  brisa  constamment  en  morceaux  uni- 
formes de  la  grosseur  d'un  marron  *  tandis  que  les  éclats 
d'autres  obus  remplis  de  poudre  ordinaire ,  et  placés  dans 
les  mèmts  circonstances,  furent  beaucoup  moins  noni- 
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breux.  Cette  poudre  pourrait,  par  conséquent ,  être  em- 
ployée avec  plus  d'avantage  que  la  poudre  ordinaire  pour 
remplir  les  obus ,  enfoncer  des  portes  y  faire  sauter  un. 
pont ,  etc. 

■ 

La  propriété  qu*elle  a  de  s'ei^flammer  par  le  choc  eu 
a  déterminé  l'application ,  comne  amorce  ,  aux  fusils  à 
percussion  ;  mais  elle  a  été  bientôt  remplacée  parle  mer- 
cure fulminant  9  en  raison  de  plusieurs  inconvéniens 
qu'elle  présente ,  et  dont  les  principaux  sont  de  crasser 
beaucoup  et  d'avoir  une  action  trcs-corrosive  sur  le  fer. 
Cette  dernière  propriété  pouvant  dépendre  de  l'acide  sul- 
fureux produit  pendant  sa  décomposition  ,  nous  avons 
cherché  k  neutraliser  les  effets  de  l'acide,  en  mêlant  à  la 
poudre  des  quantités  convenables  de  carbonate  de  soude 
dessédfe.  L'expérience  a  eu  le  succès  désiré;  mais  la 
poudre  a  beaucoup  perdu ,  par  ce  mélange,  de  son  inflam- 
mabilité;  et  d'ailleurs  nous  n'avons  pas  tardé  à  recon- 
naître que  le  chlorure  de  potassium,  résultant  delà  décom- 
position du  chlorate  de  potasse  pendant  l'inflammation , 
corrode  promptement  le  fer  dans  un  air  humide*  C'est 
un  grave  inconvénient  inhérent  à  la  poudre  au  chlorate, 
et  il  ne  nous  parait  pas  facile  d'y  remédier. 

Nous  croyons  inutile  d'insister  plus  long-temps  sur 
les  qualités  de  celte  poudre  ,  dont  l'usage  est  abandonné; 
nous  nous  bornerons  à  dire  que ,  si  l'artillerie  se  déter- 
minait à  l'employer  pour  quelques  cas  particuliers  ,  la 
fabrication  et  le  transport  pourraient,  avec  des  précau- 
tions convenables,  en  être  faits  sans  danger, 


(  8  ) 
Poudrjt;  cCHo^¥ard  ou  fulminate  de  mercure* 

Cette  poudre  est  aujourd'hui  généralement  employée 
pour  les  fusils  de  chasse  j  à  cause  de  sa  facile  inflamma- 
tion et  de  son  inaction  sur  le  fer.  Nous  allons  Fexaminer 
sous  les  divers  rapporO^de  son  application  aux  armes 
à  feu. 

La  poudre  d'Howard  est  un  sel  formé  d'oxide  de  mercure 
et  d'un  acide  particulier  composé  d'un  alome  d'azote,  d'un 
d'oxigène  et  de  deux  de  carbone.  Depuis  que  cette  com- 
position est  connue ,  on  a  donné  à  la  poudre  le  nom  de 
fulminate  de  mercure.  Quand  elle  détonne  par  le  choc 
ou  par  la  chaleur ,  le  mercure  est  mis  en  liberté  à  l'état 
de  vapeur ,  ainsi  que  l'azote  \  et ,  d'après  le  dépôt  char* 
bonneux  que  Ton  observe  sur  les  surfaces  sur  leïl^ielles 
on  la  fait  détonner ,  il  est  très-probable  que  la  moitié  du 
carbone  qu'elle  contient  forme  ,  avec  l'oxigène ,  de 
l'acide  carbonique ,  et  que  l'autre  moitié  se  dépose  ou  est 
dispersée.  Dai^  cette  supposition ,  i  gramme  de  fulmi- 
nate de  mercure  donnerait  o^^,i55  de  gaz  permanens  à 
la  température  de  la  glace  fondante,  et  sous  la  pression 
de  0^,76  ^  mais  ce  volume ,  au  moment  de  l'explosion  , 
est  beaucoup  plus  considérable  >  parce  qu'il  est  dilaté 
par  la  chaleur  et  mêlé  avec  la  vapeur  mercurielle.  Un 
gramme  de  poudre  ordinaire  donne  à  peu  près  un  volume 
double  de  fluides  élastiques. 

La  revivjfication  du  mercure  à  l'état  de  vapeur  serait 
un  ipconvénient  très-grave  si  la  poudre  fulminante  en- 
trait dans  les  amorces  enquanlité  plus  considérable  que 
celle  que  l'on  emploie  \  parce  que  la  vapeur  mercurîelle 
est  désagréable  à  l'odorat  et  nuisible  à  la  santé.  Les  chas- 
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9eurs,  il  est  vrai  ^  u'oDt  encore  élevé  aucune  plaint^ 
contre  cet  inconvénient ,  mais  il  n'en  est  pas  moins  réel; 
et,  avant  d'adopter  les  amorces  fulminantes  pour  le  ser-> 
vice  militaire ,  il  sera  prudent  de  les  examiner  sous  le 
rapport  de  l'influence  qu'elles  pourraient  exercer  sur  le 
moral  du  soldat^  par  suite  des  inconvéniens  que  nous 
venons  de  signaler. 

Détonation  du  fulminate  de  mercure  par  le  choc. 

Nous  examinerons  cette  propriété  ,  le  fulminate  étant 
parfaitement  sec  et  très-humide. 

Le  fulminate  sec  détonne  très-facilement  par  le  choc  de 
fer  sur  fer ,  un  peu  moins  facilement  par  le  choc  de  fer 
sur  bronze ,  encore  un  peu  moins  par  celui  de  marbre 
sur  verre ,  ou  de  marbre  sur  marbre  ,  verre  sur  verre  ;il 
s'enflamme  cependant  avec  assez  de  facilité  dans  ces  di* 
verses  circonstances,  pour  qu'on  soit  à  peu  près  sûr  d'en 
déterminer  l'explosion  à  chaque  coup.  Le  choc  de  fer  sur 
plomb  ne  l'enflamme  que  très-difficilement ,  et  celui  de 
fer  sur  bois  est  tout-à-fait  impuissant. 

Le  fulminate  s'enflamme  toujours  facilement  par  le 
frottement ,  surtout  par  celui  de  bois  contre  bois  ;  il  dé- 
tonne moins  facilement  par  celui  de  marbre  sur  marbre , 
puis  de  fer  surfer  ;  enfin  de  fer  sur  bois  ou  sur  marbre.  Le 
fulminate  qui  a  été  pulvérisé  détonne  plus  difficilement, 
surtout  par  le  frottement  que  celui  qui  est  en  cristaux. 

Humecté  à  5  pour  cent  d'eau ,  le  fulminate  perd  beau- 
coup de  son  inflammabilité  *,  il  détonne  cependant  par  le 
choc  de  fer  contre  fer ,  mais  la  partie  frappée  brûle  seule 
et  sans  flamme ,  sans  communiquer  l'inflammation  à 
celle  qui  ne  Test  pas.  Le  frottement  de  bois  sur  bois  pro^ 
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duit  un  effet  semblable;  mais  rinilammation  n^a  poiot 
été  produite  dans  les  expériences  par  le  choc  de  marbre 
contre  marbre ,  ni  par  le  frottement  de  marbre  sur  mar- 
bre ou  sur  bois.  Le  fulminate .  enflammé  par  un  corps 
chaud  ,  fuse  avec  la  même  lenteur  que  la  poudre  à  tirer 
humectée  à  i5  pour  cent  d'eau. 

Si  le  fulminate  est  mêlé  avec  lo  pour  cent  d'eau ,  Tin- 
flammation  en  est  encore  plus  difficile  é  II  disparait  cepen- 
dant par  le  choc  de  fer  sur  fer ,  mais  sans  flamme  et  sans 
bruit;  la  partie  frappée  brûle  seule  et  prqjette  l'autre. 
Humecté  à  3opour  cent,  il  détonne  encore  quelquefois 
sous  la  mollette  (bois  sur  marbre)  pendant  les  manipu- 
lations ;  mais  la  détonation  est  partielle  et  ne  se  commu- 
nique pas  au  reste  de  la  masse  ;  la  molette  est  seulement 
soulevée  sous  le  bras  de  l'ouvrier ,  et  il  n'en  résulte  ja- 
mais aucun  accident.  Ces  expériences  donnent  la  certi- 
tude qu'en  opérant  sur  le  fulminate  mêlé  avec  de  Teau , 
les  explosions  en  seront  peu  à  redouter  (i). 

Effet  de  t explosion  du  fulminate  de  mercure.  Le 
caractère  des  poudres  éminemment  inflammables  est  de 
détonner  au  moment  de  leur  inflammation  ,  lors  même 
que  Ton  n'en  emploie  que  des  quantités  très-petites,  et 
d'agir  sur  les  corps  environnans ,  comme  un  mobile 
animé  d'une  grande  vitesse.  La  poudre  ordinaire  la  mieux 


(t)  D'après  les  nouvelles  dispositions  adoptées  dans  la  fa* 
bri(|ue  d'amorces,  située  dans  la  plaine  dlvry^  près  Paris > 
depuis  Texplosion  qui  Ta  entièrement  détruite^  on  a  fabriqué 
dans  cet  établissement  plus  de  200  millions  décapsules,  sauf 
autre  accident  qu'un  marbre  cassé  sous  la  molette  j  comme  il 
vient  d'être  dit  plus  liaul. 
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préparée  est  infiniment  loin  d'avoir  une  inflamma- 
tion aussi  rapide  que  le  fulminate  de  mercure  et  snr^ 
tout  que  le  fulminate  d'argent ,  et  il  n'y  a  pas  d'arme 
qui ,  chargée  avec  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux  fulminates 
à  la  même  dose  qu'avec  la  poudre  a  tirer ,  put  résister  à 
leur  action ,  quoique  le  volume  des  fluides  élastiques 
produits  dans  le  premier  cas  soit  plus  petit  que  dan^  le 
second  (i). 

3o  grammes  de  fulminate  de  mercure  enflammés 
dans  une  petite  boite  de  carton  ,  sur  le  fond  d'un  baril 
mal  afiermi ,  y  ont  fait  uu  trou  arrondi  sans  le  briser , 
comme  l'aurait  fait  un  boulet  lancé  par  une  pièce  de 
quatre.  Le  bruit  de  l'explosion  a  paru  beaucoup  plus 
fort  que  celui  d'un  mousquet. 

La  même  quantité  de  poudre ,  enflammée  dans  de  sem-    * 
blables  circonstances ,  a  fait  à  peine  entendre  du  bruit, 
n'a  pas  brisé  le  fond  du   tonneau  ,  et  ne  l'a  pas  même 
ébranlé. 

a5  grammes  de  fulminate  de  mercure,  mis  à  Tair  libre 
sur  une  planche  placée  sur  le  sol  >  l'ont  réduite  en  pièces 
et  ont  fait  de  plus  un  trou  dans  la  terre  au-dessous  de  la 

(l)  Quelle  que  soil  la  dose  de  fulminate  de  mercure  que 
Ton  mette  dans  une  arme  faite  avec  les  métaux  connus  ^  on 
la  détruirait  très-promplement;  car^  pendant  le  chargement 
des  amorces  avec  le  fulminate  mitigé  par  de  la  poudre  ordi- 
naire, les  poinçons  en  acier  fondu  trempé,  avec  lesquels 
on  presse  cette  poudre  au  fond  des  capsules,  8on|||feomple- 
ment  sillonnés  par  les  explosions  qui  se  font  à  chaque  instant, 
quoique  les  gaz  produits  aient  un  libre  cours  sur  les  côtés 
des  poinçons. 


planche.  La  même  quantité  de  fulminate,  placée  sous 
un  baril  défoncé ,  de  la  capacité  d'environ  un  hectolitre, 
Ta  réduit  en  pièces  par  sa  détonation. 

Une  pe^te  chambre  eu  acier  de  3"^*^  cubes  de  capacité, 
et  dont  les  parois  avaient  3"^  d'épaisseur  ,  a  été  souvent 
brisée  en  morceaux  par  l'explosion  du  fulminante  demer- 
cu^  qu'elle  renfermait. 

a5  grammes  de  fulminate,  ^flammés  à  Tair  libre, 
ont  communiqué  Tinflammation  à  une  autre  portion  de 
fulminate  placée  à  5  centimètres  de  distance  ^  mais  Tin- 
flammation  n'a  pas  eu  lieu  sur  une  seconde  portion  de 
fulminate  a  la  distance  de  12  centimètres. 

Si  Ton  place  Tune  contre  l'autre  sur  du  papier,  et 
même  l'une  sur  l'autre,  une  traînée  de  fulminate  de 
meixure  et  une  traînée  de  poudre  à  tirer ,  et  qu'on  mette 
le  feu  au  fulminate^  la  poudre  à  tirer  sera  dispersée  sans 
laisser  de  trace  de  sa  combustion  sur  le  papier ,  et  on  la 
retrouvera  presqu'en  entier.  Si  Ton  met ,  au  contraire, 
le  feu  à  la  poud^  à  tirer,  dès  que  l'inflammation  sera 
parvenue  au  fulminate  ,  celui-ci ,  tant  sa  détonation  est 
instantanée ,  aura  encore  le  temps  de  disperser  le  reste 
de  la  poudre ,  avant  que  l'inilammation  ait  pu  l'atteindre, 
et  l'on  n'apercevra  point  de  traces  de  combustion  de  la 
.  partie  projetée.  Uu  mélange  intime  de  fulminate  et  de 
pnlvérin  brûlera,  au  contraire,  en  totalité. 

Ce  résultat  sur  la  propagation  d'inflammation  par  le 
fulminate ,  à  d'aussi  petites  distances ,  à  l'air  libre ,  pa- 
rait d'ji^nt  plus  extraordinaire  que  ,  dans  les  amorces 
des  arn^s  à  feu,  cette  propagation^  relativement  à  la 
quantité  de  fulminate,  est  incomparablement  plus  grande, 
puisqu'elle  s'étend  à  plus  d'un  centimètre,  et  que  le 
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lieutenant-colonel  Ch&tcanbrun  a  porté  Tinflammation  h 
la  poudre  ,  dans  une  pièce  de  ^4  >  ^  travers  l'épaisseur 
du  métal ,  par  une  cheminée  de  lo  points ,  avec  lo  cen- 
tigrammes de  fulminate.  Mais  les  résultats  que  notls  Ve- 
nons de  citer,  sont  incontestables,  et  l'on  verra  bientôt 
que  l'anomalie  qu'ils  semblent  présenter  n'est  point 
réelle  (i). 

La  force  du  fulminate  de  mercure  est  de  beaucoup 
plus  grande  que  celle  de  la  meilleure  poudre  de  chasse, 
mais  il  serait  difficile  de  dire  de  combien.  On  s'est  borné, 
pour  l'apprécier,  à  faire  détonner  des  quanti  tés  variables 
de  fulminate  de  mercure  et  de  poudre  de  chasse ,  sous 
une  masse  creuse  en  cuivre  ,  disposée  de  manière  qu'on 
put  mesurer  son  ascension.  On  a  trouvé  que,  dans  cette 
circonstance,  le  fulminate  élevait  la  masse  de  cuivre  à 
une  hauteur  i5  à  SoTois  plus  grande  que  la  poudre. 

La  grande  rapidité  d'explosion  de  la  poudre  fulmi-^ 
nante  de  mercure ,  de  laquelle  résultent  des  effets  sem- 
blables à  ceux  que  produit  un  mobile  lancé  par  une 
arme  à  feu,  pourrait  en  rendre  l'emploi  utile  dans  quel- 
ques circonstances ,  par  exemple  >  pour  briser  des  portes, 
sous  forme  de  pétards. 

Mélange  dujulminate  de  mercure  avec  la  pàudfe 
pour  amorces.  La  quantité  de  fulminate  de  mercure  né- 
cessaire pour  une  amorce  est  si  petite^  qu'elle  n'esta  pour 

(t)  Notre  marine  a  adopté  une  am'orce  faite  avec  la  même 
poudre  ;  qui  se  place  sur  la  lumière  du  canon ,  et  qui  non- 
seulement  va  porter  le  feu  dans  la  gargousse,  à  travers  toute 
Tépaisseur  du  métal ,  mais  encore  la  crève  ^  quelque  fort  que 
soit  le  parchemin  ou  la  matière  qui  a  servi  à  la  faire. 
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ainsi  dire,  point  maniable.  Ou  a  été  coudait  naturelle- 
ment à  mêler  le  fulminate  avec  la  poudre  ordinaire, 
pour  augmenter  le  volume  des  amorces  ;  mais  ce  n'est 
pas  là  le  principal  avantage  de  ce  mélange.  En  effet ,  le 
fulmiiiate  de  mercure  pur  ne  communique  Tinflamma- 
ûon  à  la  poudre  que  difficilement  et  à  des  distances  beau- 
coup plus  petites  que  lorsiqu'il  est  mêlé  avec  du  pul vérin  *, 
c'est  une  conséquence  de  Tinstantanéité  de  son  inflam- 
mation. S'il  est  seul ,  les  fluides  élastiques  ont  perdu  la 
plus  grande  partie  de  leur  calorique  avant  d'arriver,  à  la 
poudre,  et  ne  peuvent  plus  l'enflammer  ^  mais  ,  s'il  est 
mélangé  avec  du  pulvérin ,  celui-ci  est  porté  sur  la  poudre 
encore  en  ignition  et  y  met  le  feu.  Telle  nous  parait ,  au 
moins,  l'explication  des  résultats  rapportés  plus  haut 
sur  la  propagation  de  l'inflammation  du  fulminate  (i). 

La  proportion  qui  parait  la  plus  avantageuse  est  en 
poids  pour  les  amorces  à  capsule  ,  de  lo  de  fulminate  et 
6  de  pulvérin.  On  les  rend  un  peu  moins  vives  avec  la 
proportion  de  lo  de  fulminate  et  7  de  pulvérin. 

Dans  les  amorces  cirées ,  la  proportion  du  pulvérin 
doit  être  diminuée  ;  elle  est  de  5  dans  celles  du  com- 
merce ,  et  de  3,3  dans  les  amorces  qu'a  proposées  M.  Ver- 
gnaud  pour  le  fusil  de  guerre. 

'        '    /> 

(1)  Dans  des  essais  de  mélange  de  fuiminate  de  mercure 
avec  diverses  matières;  qui  ont  été  fails  plulot  pour  préserver 
les  amorces  de  rtiumidilé  que  pour  changer  la  composition 
de  la  poudre ,  on  a  reconnu  que  beaucoup  nuisent  à  l'eiplo- 
sion  du  fulminate ,  ^quoique  mêlées  avec  lui  seulement  en 
bien  petites  proportions;  telles  sont  Hiuile  ^  le  suif  et  là 
résine; 
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La  quantité  de  fulminate  de  mercure  suflisaute  pour 
un  fusil  de  chasse  estdeoS,oi66,  c'est-à-dire,  que  l'on 
peut  faire  67,600  amorces  avec  un  kilogramme  de  ful- 
minate \  mais  9  pour  le  fusil  de  guerre ,  Tamorce  devrait 
être  tm  peu  augmentée.  Dans  les  amorces  cirées ,  la 
quantité  de  fulminate  est  de  3  centigrammes  ou  environ 
double  de  celles  des  amorces  à  capsule. 

La  force  nécessaire  pour  produire  Tinflammatiou  du 
fulminate  de  mercure ,  augmente  à  mesure  que  la  pro- 
portion du  pulvérin  devient  plus  grande ,  et  la  couche 
du  fulminate  plus  épaisse.  On  peut  conséquemment  faire 
des  amorces  plus  ou  moins  explosives ,  qui  s'enflamme- 
raient ,  par  exemple ,  par  le  choc  du  chien  armé ,  et  qui 
résisteraient  à  celui  du  chien  partant  de  son  repos. 
On  s'est  servi  avec  avantage ,  pour  mesurer  cette  force, 
d'un  mouton  tombant  de  hauteurs  variables  ;  mais  ou 
a  reconnu  la  nécessité  de  rechercher  en  même  temps 
rétendue  de  la  propagation  du  jet  enflammé  dans  la  che- 
minée qui  doit  le  conduire  à  la  poudre  \  car ,  ainsi  qu'on 
Ta  remarqué ,  ce  n'est  pas  le  fulminate  pur  qui  porte 
le  plus  loin  l'inflammation.  Au  reste,  on  peut  employer 
les  amorces  les  plus  explosives ,  sans  crainte  de  les  en- 
flammer par  le  chien  partant  du  repos ,  en  ne  laissant 
entre  lui  et  la  cheminée  qu'une  très^tite  distance. 

Examen  des  amorces  fulminantes  sous  le  rapport  du 
crassement  et  de  leur  action  sur  le  fer.  Le  mercure  ful- 
minant ,  ainsi  qu'on  Ta  remarqué ,  laisse  un  résidu  char- 
bonneux sur  les  corps  sur  lesquels  on  le  fait  détonner.  Ce 
résidu  est  assez  grand  relativement  au  poids  du  fulmi- 
nate ;  mais  il  n'est  suivi  d'aucun  inconvénient  à  cause 
de  l'extrême  petitesse  des  amorces  fulminantes  ;  il  ne 
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prend  d'aillenrs  jamais  de  cohérence ,  et  ne  peut  s^acca- 
muler  beaucoup  sans  être  dispersé  par  Teffet  de  la  déto- 
nation. Il  n^exerce  d'ailleurs  aucune  action  corrosive  sur 
le  fer. 

Les  amorces  fulminantes ,  telles  qu'on  les  emploie , 
et  qui  sont  un  mélange  de  mercure  folminant  et  de  pul- 
vérin  y  se  comportent  d'une  manière  différente.  Si  Ton 
jugeait  de  la  crasse  qu'elles  laissent  par  le  nombre  des 
ratés ,  manière  très-exacte  d'en  apprécier  les  incouTé- 
niens ,  on  la  regarderait  comme  nulle  ;  car ,  d'après  les 
expériences  qui  seront  rapportées  plus  bas,  sur  cent 
coups  tirés  de  suite  ^  on  n'a  eu  aucun  raté ,  ni  de  lu- 
mière y  ni  de  canon  ;  tandis  qu'avec  la  poudre  ordinaire 
on  évalue  ordinairement  le  nombre  des  ratés  k  un  sur 
sept  coups  avec  nos  anciennes  platines. 

Pour  apprécier  l'action  corrosive  des  amorces  fulmi- 
nantes, on  a  fait  détoner  sur  un  canon  de  fusil  bien 
poli  des  quantités  à  peu  près  égales  de  fulminate  pur,  de 
fulminate  mêlé  avec  du  pulvérin  pour  amorce ,  de  pou- 
dre au  chlorate  et  de  poudre  ordinaire  ;  on  a  aussi  humeclé 
une  portion  du  canon  avec  une  dissolution  de  sel  marin, 
et  on  a  placé  le  canon  dans  un  rez-de-chaussée  humide. 
Vingt-quatre  heures  après  ,  on  a  examiné  l'effet  produit 
sur  le  fer.  Le  fulminate  pur  avait  laissé  un  résidu  char- 
bonneux qui  a  paru  plus  volumineux  que  celui  de  la 
pondre  ordinaire ,  mais  au-dessous  duquel  le  fer  n'était 
point  altéré.  La  poudre  ordinaire  a  donné  moins  de  ré- 
sidu ,  et  a  moins  rouillé  le  fer  que  la  poudre  fulminante 
pour  amorces  ;  c'est  ensuite  l'eau  salée  ,  et  enfin  la 
poudre  au  chlorate  qui  ont  produit  le  plus  de 
rouille.  ^ 
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Examen  des  ai^antages  que  présentent  les  fusils  à 
percussion  <,  sous  le  rapport  de  Véconomie  de  la  pou» 
dre.  Dans  le  fusil  ordinaire ,  il  se  fait  par  la  lumière 
\xn%  peite  de  fluides  élastiques  qui  n'a  pas  lieu  dans  le 
fusil  à  percussion  ,  et  il  a  paru  intéressant  de  mesurer 
retendue  de  cette  perte. 

On  a  pris  deux  fusils  semblables  du  modèle  de  1816 
pour  l'infanterie,  que  nous  désignerons  par  n®  i  et  n*  a  , 
et  on  les  a  essayés  successivement  au  pendule ,  avec  une 
charge  de  10  grammes  de  poudre  de  mousqueterie  et  une 
balle  de  19  à  la  livre,  placée  entre  deux  bourres  de 
carton  lissé.  Le  recul  ayant  été  sensiblement  le  même 
pour  les  deux  fusils,  on  a  fait  adapter  une  platine  à 
percussion  au  fusil  n^  2^  et  on  a  cherché  quelle  était  la 
quantité  de  poudre  dont  on  devait  le  charger  pour  ob- 
tenir le  même  recul  qu'avec  l'autre  fusil  chargé  de  10 
grammes  de  poudrç  et  d'une  balle.  On  a  trouvé  que 
gs,i4  suffisaient ,  et ,  par  conséquent^  on  pourrait  dimi- 
nuer la  charge  de  près  de  un  dixième  ,  en  substituant  le 
fusil  à  percussion  au  fusil  ordinaire^  sans  affaiblir  la 
portée.  Le  rapport  qui  vient  d'être  assigné  reste  sensi- 
blement le  même ,   en  employant  des  charges  un  peu 
plus  fortes  que  celle  de  10  grammes,  et  s'applique  exac- 
tement à  la  charge  de  i2S,a5  des  fusils  de  mimition  , 
dont  environ   1 1   grammes  seulement  entrent  dans  le 
canon  (i). 

(i)  La  difierence  entre  les  cfTels  du  fusil  a  percussion  el  du 
fusii  à  pierre  est  peul-é(re  aussi  due  en  partie  à  la  plus  grande 
rapidité  d'inflammation  de  In  charge  qu'occnsione  r.nmorce 
de  pondre  fulminante. 

T.   XLii.  2 
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A  rcTonoinîc  de  poudre  d'environ  /^  de  la  charge  que 
produirait  Tadoption  du  fusil  à  percussion ,  il  faut 
ajouter  celle  de  Tamorce  dans  le  fusil  ordinaire ,  dont  le 
poids,  lorsqu'on  remplit  le  bassinet,  est,  terme  moj^, 
de  1*,  I ,  et  enfin  celle  duc  aux  ratés  de  canon  que  Ton 
évalue  ordinairement  à  un  sur  sept  coups.  En  réunis- 
sant ces  diverses  quantités,  on  trouve  n^y^'jQ  d'économie 
par  coup  de  i2»,25,  ou  de  a^^a^Ç  par  looo  coups,  ou 
enfin  de  6^'a6^  à  raison  de  :t^- ']5  par  kilogramme  de 
poudre.  A  la  vérité ,  cet  avantage  est  compensé,  en  par- 
tie ,  par  le  pri^  des  amorces  fulminantes ,  qui  peut  être 
évalué,  pour  celles  à  capsule ^  à  3^  5o  le.  mille^  mais, 
en  retranchant  ce  dernier  nombre  de  6^*  ^6,  on  obtient 
^core  une  économie  de  a'^'  ^6  par  looo  coups.  Au  sur- 
plus^ nous  n'insistons  sur  ce  calcul  que  pour  montrer 
que  l'adoption  des  amorces  fulminantes,  sous  le  rapport 
de  Téconomie ,  serait  plus  avantageuse  qu'onéreuse. 
.•  Ratés  dans  le  fusil  à  percussion.  Afin  de  mieux 
apprécier  l'eiTet  des  amorces  fulminantes^  on  a  cherché 
à  se  placer  dans  des  circonstances  analogues  à  celles  qui 
ont  lieu  à  la  guerre,  en  employant^  pour  les  expé- 
riences ,  une  poudre  à  mousquet  un  peu  altérée  et  mal 
époussclée»  Le  fusil  était  tiré  à  balle  avec  la  charge 
accoutumée ,  et  l'amorce  fulminante  était  à  capsule. 

Avec  une  cheminée  dont  le  diamètre  était  de  i"^,! , 
les  ratés  du  canon  ont  commencé  au  53*°^  coup,  et  du 
55"*  au  6o"'  on  a  usé  jusqu'à  six  amorces  sans  dégorger 
la  lumière,  avant  de  le  faire  partir. 

En  substituant  une  cheminée  de  i°^*,85  à  la  première, 
il  n'y  a  pas  eu  de  ratés,  sur  loo  coups,  dans  plusieurs 
séries  d'expériences.    Après  la  dernière  série ,  on  n'a 
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Il  nettoyé  le  fusil  y  et  le  leademaia  on  a  recommencé 
ir.  On  a  eu  des  ratés  aux  coups  suivans  :  1,2,3, 
5,6,7,  16,  4^  ]  mais  ensuite  la  série  de  coups  jus- 
à  100  a  été  terminée  sans  ratés.  C^était  évidemment 
rrasse  formée  la  veille  dans  la  clieminée  et  gonflée 
rhumidité  qu'elle  avait  absorbée,  qui  avait  causé 
ratés,  n  est  remarquable  que ,  dans  toutes  ces  expé- 
ices  ,  on  n'a  observé  aucun  raté  d'amorce. 
!jes  mêmes  épreuves  ont  été  recommencées  avec  les 
orces  cirées  proposées  par  M.  Vergnaud ,  en  se  ser- 
it  du  même  fusil  dont  la  batterie  avait  été  convena- 
ment  modifiée.  La  température  de  TatmospHère, 
at  très-élevée,  a  fait  reconnaître  plusieurs  inconvé- 
ns  aux  amorces  cirées^  elles  se  ramollissent,  s'agglo- 
reiit  par  une  légère  pression  et  se  déforment.  Les 
is  avec  la  cheminée  de  i"^*,i  ont  été  plus  nombreux 
avec  les  capsules  pendant  que  la  température  était 
vée  ;  ils  se  sont  montrés  souvent  dans  le  20™^  coup  , 
is  ils  ne  sont  devenus  continus,  comme  pour  les 
tsules ,  que  vers  le  6o"*.  Avec  une  lumière  de  i*,85 
diamètre,  il  n'y  a  pas  eu  de  ratés  sur  100  coups; 
is  le  crachement  est  devenu  alors  si  considérable 
on  a  été  obligé  de  faire  usage  d'un  couvre-vue. 
;morce  a  quelquefois  raté ,  ce  qui  peut  dépendre  au- 
t  de  sa  nature  particulière  que  de  la  forme  de  la 
tine. 

Ze  n^est  pas  ici  le  lieu  de  comparer  la  batterie  pour 
amorces  cirées  à  celle  pour  les  amorces  à  capsule  ; 
js  nous  bornerons  à  remarquer  que  la  batterie  pour 
capsules  exigera  moins  de  précision  dans  son  exécn- 
n  que  l'autre  ;  que  son  martea*  frappera  plus  sûre- 
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meut  la  cheminée  selon  une  direciioii  perpendiculaire, 
el  aura  besoin  de  moins  de  force  pour  enflammer 
Tamorce ,  et  qu  enfin  le  crachement  sera  moins  consi- 
dérable. 

L^avantage  de  n'avoir  aucun  raté  ne  se  borne  pas  i 
une  économie  de  poudre  de  i  amorce  sur  7  ]  il  faut 
faire  attention  que  la  quantité  de  poudre ,  employa  pour 
amorce  par  le  soldat,  soit  involontairement,  soit  à  des- 
sein,  comme  il  le  fait  souvent  pour  diminuer  le  recul 
de  son  arme ,  est  beaucoup  plus  considérable  que  celle 
qui  a  été  supposée.  Mais,  indépendamment  de  cette 
économie  qui  pourrait  paraître  insignifiante  ,  Tabsend 
de  tout  raté  a  Ténorme  avantage  d'augmenter  Tassu- 
rance  du  soldat ,  eu  lui  donnant  la  certitude  que  son 
arme  ne  lui  manquera  pas  en  face  de  rcnncnii  au  mo- 
ment du  danger. 

On  pourrait  croire  qu'on  ne  parvient  à  éviter  les  ratés 
qu'en  donnant  à  la  cheminée  de  la  lumière  un  trop  grand 
diamètre  ,  et  en  diminuant  par  conséquent  les  portén; 
mais  l'expérience  nous  a  appris  que  le  recul  du  fusil 
pendule  est  exactement  le  même  avec  une  cheminée  de 
i**^-,85  de  diamètre  ,  qu'avec  une  cheminée  de  i"^-,io. 
Ce  résultat  ne  surprendra  point  si  l'on  fait  attention 
que  la  cheminée  reste  fermée  par  le  marteau  après  la 
percussion.  Il  serait  même  possible  d'en  augmenter  en- 
core le  diamètre,  en  donnant  au  marteau  une  force 
suffisante  pour  résister  à  l'efTort  des  fluides  élastiques 
qui  tendraiçnt  à  s'échapper  par  la  lumière. 

D'ailleurs,  nous  nous  sommes  assurés  que,  même 
dans  le  fusil  ordinaire ,  la  variation  du  diamètre  de  la 
lumière,  dans  les  lii\yites  de  i  à  2  millimètres  ,  u'occa- 
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sîone  pas  de  diminution  sensible  dans  la  portée.    Voici 
le  tableau  des  résultats  que  nous  avons  obtenus  : 


Diamètre 
de  la  lumière. 

Cliaroe  de  poudre  correspondani  à 
chaque  diaincirey  pour  obtenir 
le  même  recul  au  fusil  pendule. 

o-tt^QO 
I     66 
a     76 
3     48 

lO^^OO 

10       00 
10       39 
10       72 

Fabrication  du  fulminate  de  mercure.  Cette  poudre 
se  prépare  avec  le  mercure  ,  Tacide  nitrique  à  38  ou  40*^ 
de  Baume ,  et  Talcool  à  85  ou  88  degrés  centésimaux. 
Des  expériences  variées  sur  de  petites  quantités  nous 
ont  appris  que  les  meilleures  proportions  sont  celles 
qa^avait  trouvées  Howard  :  i  de  mercure,  12  d'acide 
iflkque  et  11  d*alcool.  Un  kilog.  de  mercure  produit 
ï  kîl.  'i  de  fulminate  pur,  quantité  avec  laquelle  on 
pourrait  faire  au  moins  4o,ooo  amorces  à  capsule  pour 
le  fusil  de  guerre. 

Le  fulminate  de  mercure ,  tel  qu'on  le  prépare ,  étant 
en  petits  cristaux ,  on  commence  par  le  broyer  sur  une 
table  de  marbre  avec  une  molette  en  bois,  après  lavoir 
mouillé  avec  3o  pour  100  d'eau  ^  on  ajoute  ensuite  six 
parties  de  poudre  ordinaire  sur  dix  de  fulminate ,  et  ou 
continue  k  broyer.  On  obtient  une  pâte  ferme  qui ,  esso- 
rée au  degré  convenable,  est  mise  en  grains ,  dont  cbacun 
doit  faire  une  amorce. 

Si  le  fulminate  de  mercure  ne  présente  aucun  danger 
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lanl  qu'il  est  humide ,  il  n'en  est  plus  de  même  lorsqu'il 
est  sec  ,  et  on  ne  doit  le  manier  alors  qu'avec  beaucoup 
de  précaution.  Néanmoins  on  peut  éviter  de  remployer 
dans  cet  état  ;  et  comme  la  fabrication  des  amorces  fui* 
minantes  sera  toujours  très-p«tite ,  qu'on  peut  la  diviser 
beaucoup  et  lui  appliquer  des  procédés  très-parfaits, 
nous  n'hésitons  pas  à  déclarer  qu'elle  pourrait  être  faite 
sans  aucune  difficulté  et  sans  plus  de  danger  que  celle  de 
la  poudre  ordinaire  dans  les  élablissemens  du  Gouver- 
nement. Une  explosion  aurait  même  des  suites  moins 
(lâcheuses ,  tant  pour  les  ouvriers  que  pour  les  bâtimens, 
à  cause  de  la  très-petite  quantité  de  matière  mise  en 
manipulation. 

Dwerses  espèces  d'amorces  employées  jusqu  à  ce  jour. 
On  a  employé  :  i*^  la  poudre  fulminante  en  grains  ;  i^la 
poudre  en  pastilles  recouvertes  de  plomb  ou  de  papier  ; 
3^  la  poudre  en  grains  vernis  ]  4^  les  amorces  cirées  ; 
5^  les  amorces  à  capsule  \  et  6*^  celles  en  tube. 

La  poudre  en  grains  est  très- dangereuse ,  car  l'explo- 
sion d'un  seul  grain  détermine  celle  de  toute  la  masse. 
Elle  n'est  presque  plus  en  usage.  Les  autres  amorces 
n'ont  pas  le  même  inconvénient  ;  mais  comme  elles  ont 
de  commun  d'avoir  une  enveloppe  ,  et  que  celles  dites 
cirées  et  à  capsule  sont  presque  les  seules  en  usage,  nous 
ne  nous  occuperons  que  de  ces  dernières. 

Les  amorces  cirées  étaient  en  usage  parmi  les  chas- 
seurs ,  lorsqu'elles  ont  été  proposées  par  M.  Vergnaud 
pour  l'infanterie.  Elles  renferment  chacune  3  centi- 
grammes de  fulminate  de  mercure  et  i  centigramme  de 
pulvérin  de  poudre  à  canon  ,  et  sont  enveloppées  d^une 
couche  de  cire  appliquée  à  la  main ,  qui  les  défend  très- 
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bien  de  Taction  de  rhumidité^  et  les  empêche  de  s^en- 
flâmmer  simultanément.  Elles  se  fixent  aussi  très-bien 
sur  le  bassinet ,  et  peuvent  être  transportées  facilement 
et  sans  danger,  en  prenant  soin  toutefois  de  les  garantir 
de  la  cbalenr  du  soleil  et  de  celle  dçs  corps  qui  pour- 
raient déterminer  leur  agglomération. 

filles  ont  Tinconvénient  de  cracher  beaucoup ,  et  de 
donner  un  peu  plus  de  fumée  et  d*odeur  que  les  amorces 
i  capsule.  Leur  prix  actuel  dans  le  commerce  est  de 
6*-,75,à7«^lemille. 

Les  amorces  à  capsule  sont  aujourd'hui  le  plus  en 
usage,  et  forment  au  moins  les  ^/ô  ^^  '^  consommation; 
celles  pour  le  fusil  de  chasse  renferment  chacune  o*,o^7 
de  fulminate  de  mercure,  mêlé  avec  6  dixièmes  de  sou 
poids  de  pul vérin.  Ces  amorces  résistent  très-bien  k 
Taction  de  Thumidité,  et  prennent  feu  après  plusieurs 
heures  d'immersion  dans  Teau.  Leur  forme ,  très-régu- 
lière et  très-solide ,  permet  de  les  fixer  sur  la  cheminée 
de  la  lumière  par  des  moyens  mécaniques  ,  ce  qui  sera 
très-avantageux  pour  les  fusils  de  guerre.  Dans  l'explo- 
sion, la  capsule  de  cuivre  est  déchirée,  et  rarement 
divisée  et  lancée  ;  mais  ,  en  creusant  la  tête  du  marteau  de 
percussion ,  le  cuivre  n'est  plus  projeté  que  contre  terre. 

Les  capsules  se  fabriquent  au  balancier  avec  une 
grande  rapidité.  Les  amorces  prennent  feu  quelquefois 
pendant  leur  fabrication  ;  mais  l'inflammation  ne  se 
communique  que  très-rarement  au  petit  nombre  de  ce! les 
qui  sont  en  manipulation.  Le  transport  en  est  facile  et 
sans  danger.  Leur  prix  actuel  dans  le  commerce  est  de 
3^',5o  le  mille.  Ou  ne  peut  dire ,  dans  ce  moment ,  les- 
q^uelles  des  amorces  cirées  et  des  amorces  à  capsule 
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seraient  préférables    pour    le    service    militaire;    des 
épreuves  seront  nécessaires  pour  résoudre  cette  question. 


COHCLUSIOII. 


L'expérience  acquise  sur  les  amorces  fulnfiuantes,  et 
leur  usage  presque  général  pour  les  armes  de  chasse, 
rendent  incontestable  leur  avantage  pour  les  armes  de 
guerre.  Leur  adoption  procurerait  économie  de  pondre, 
assurerait  le  tir  et  donnerait  au  soldat  plus  de  confiance. 

La  poudre  au  chlorate  de  potasse  ayant  Tinconvénient 
de  rouiller  et  de  crasser  beaucoup  les  armes ,  et  d'occa- 
sioner  par  couséqueut  des  ratés  ,  on  doit  donner  la  pré- 
férence pour  les  amorces  au  fulminate  de  mercure,  qui 
n^a  aucun  de  ces  inconvéniens. 

La  fabrication  du  fulminate  de  mercure ,  bien  qu^elle 
ne  soit  pas  sans  danger,  n'oiTre  point  de  difficultés  réelles, 
et  TAdministration  des  poudres  serait  promptement  en 
mesure  de  Fentreprendre ,  et  de  fournir  à  tous  les  be- 
soins du  Gouvernement. 

Les  amorces  proposées  par  M.  Vcrgnaud  sdtit  com- 
posées avec  le  fulminate  de  mercure ,  comme  toutes  les 
amorces  en  usage  ;  mais  elles  sont  caractérisées  par  leur 
enveloppe  de  cire.  Celles  â  capsule ,  à  en  juger  par  leur 
emploi  presque  général  pour  les  fusils  de  chasse ,  pa- 
raissent préférables  ;  mais  les  besoins  du  service  militaire 
peuvent  exiger  d'autres  conditions  qu'il  ne  nous  appar- 
tient pas  d'examiner,  et  rexpéricnce  doit  seule  déterminer 
la  préférence. 

En  terminant  ce  rapport,  nous  croyons  devoir  pré- 
senter une  objection  qu  on  pourrait  peut-être  élever 
contre  Tapplicalion  des  amorces  fulminantes  aux  armes 
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de  guerre  *,  c'est  que  le  mercure ,  qui  fait  la  base  essen- 
tielle de  ces  amorces ,  nous  yieuC  de  Tétranger,  et  que , 
en  cas  de  guerre ,  on  pourrait  en  être  privé ,  de  manière 
que  le  service  militaire  pourrait  s^en  trouver  gravement 
compromis. 

Mais,  pour  réduire  cette  objection  à  sa  juste  valeur, 
il  suffit  de  remarquer  que  Ton  peut  faire  au  moins 
4o,ooo  amorces,  avec  i  kilogramme  de  mercure,  et 
qu'avec  loo  kilog.  on  ferait  quatre  millions  d'amorces, 
quaptité  suffisante  pour  armer  100,000  hommes.  Il  serait 
donc  facile  de  faire  en  temps  opportun  des  approvi- 
sionnemens  de  mercure  suffisans  pour  les  besoins  mili- 
taires \  d'ailleurs ,  on  sait  par  expérience  que ,  même 
pendant  le  dernier  blocus  continental ,  la  France  n^a 
jamais  manqué  de  mercure.  Enfin  on  pourrait ,  au  be- 
soin ,  remplacer  momentanément  le  mercure  fulminant 
par  le  chlorate  de  potasse  ,  sans  rien  changer  au  méca- 
nisme des  batteries  des  armes  à  feu,  ou  même  employer 
le  fulminate  d'argent.  ' 


NouTEAu  Composé  de  chlore,  de  phosphore  et  de 
soufre  ou  chloro-phosphure  de  soufre. 

Pak   m.    Sérvllas. 

(  Lu  à  l'Académie  royale  dea  Sdences ,  le  6  juillet  iSag.  ) 

Oif  a  admis  jusqu'à  présent  que  le  phosphore  et  le 
soufre  pouvaient  se  combiner  en  toutes  proportions.  Seu- 
lement^ dans  ces  derniers  temps,  M.  Faraday  a  fait 
connaître  un  composé  de  ces  deux  substances  susceptible 
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de  cristalliaer  y  et  formé  de  i  atome  de  souû'e  et  2  atomes 
de  phosphore^  conséquemment  à  proportions  définies. 

Diaprés  cette  observation  ,  il  était  à  présumer  qa^en 
mettant  en  contact  de  Thydrogène  sulfuré  avec  les  deux 
chlorures  de  phosphore  ^  on  obtiendrait  deux  sulfures  de 
phosphore  également  &  proportions  déterminées.  Les 
expériences  que  j'ai  faites  à  ce  siyet  n'ont  pas  présenté 
exactement  les  résultats  qu'on  pouvait  prévoir;  mais 
elles  en  ont  offert  d'autres  non  moins  intéressans  et  tout- 
à-fait  nouveaux. 

On  a  introduit  dans  un  flacon  plein  de  gaz  hydrogène 
sulfuré  sec ,  du  perchlorure  de  phosphore  en  poudre , 
et  on  a  assujetti  le  bouchon.  En  peu  de  temps ,  le  contenu 
s'est  converti  en  un  liquide  incolore  et  transparent,  et 
en  gaz  acide  hydrochlorique  ;  il  y  a  eu  développement 
assez  fort  de  cbaleur  sur  le  point  où  se  trouvait  le  chlo- 
rure de  phosphore. 

En  supposant  la  réaction  telle  que  tout  serait  trans- 
formé en  sulfure  de  phosphore  et  en  acide  hydrochlo- 
rique, j'avais  calculé  que  38,^85  de  perchlorure  seraient 
suffisans  pour  chaque  litre  d'hydrogène  sulfuré  com- 
posé de 

1  atome  soufre. . . .     1,4^6  }        ^. 

2  at.  hydrogène. . .     0,091   j 

Mais,  en  examinant  ce  liquide ,  j'ai  reconnu  qu'il  con- 
tenait du  chlore ,  du  phosphore  et  du  soufre  ;  consé- 
quemment, que  c'était  un  chlorure  de  phosphore  et  de 
soufre  sur  lequel  Texcès  d'hydrogène  sulfuré  cessait 
d'agir  :  alors  j'ai  augmenté  la  qtiantité  de  perchlomre  de 
phosphore ,  et  je  l'ai  établie,  pour  chaque  litre  d'hydre- 
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gène  sulfuré ,  à  7*9955 ,  ou  un  peu  moins ,  afin  que 
celui-ci  fût  en  excès. 

Pour  la  préparation  de  ce  chlorure  de  phosphore  et 
de  soufre ,  on  peut  également  faire  arriver  sur  le  per- 
chlorure  de  phosphore  contenu  dans  un  ballon ,  un  cou- 
rant modéré  d^hydrogène  sulfuré  desséché.  On  voit 
le  liquide  se  former  successivement ,  et  à  la  surface  du 
chlorure  solide,  il  se  manifeste  un  mouvement  vif  d*ébul- 
lition  dû  au  dégagement  de  Tacide  hydrochlorique.  On 
doit  faire  passer  le  tube  chargé  d'apporter  le  gaz  hydro- 
gène sulfuré  à  travers  un  bouchon  adapté  au  flacon ,  et 
muni  d*un  autre  tube  vertical  pour  donner  issue  au  gaz 
acide  hydrochlorique  et  à  Teiccès  d'hyorogène  sulfuré. 
Néanmoins ,  pour  éviter  toute  perte ,  il  est  mieux  de 
remplir  d'abord  le  ballon  d'hydrogène  sulfuré  ,  et  d'y 
introduire  ensuite  le  chlorure  de  phosphore ,  et  fermer 
comme  on  Ta  dit. 

On  retire  le  produit  et  on  le  distille  dans  une  petite 
cornue  ^  il  peut  subir  cette  opération  indéfiniment  sans 
altération. 

Il  est  d'abord  un  peu  opalin ,  mais  en  peu  de  temps  il 
devient  transparent  et  incolore  comme  l'eau  la  plus  lim- 
pide^ il  est  plus  pesant  que  l'eau  \  il  a  une  odeur  par- 
ticulière y  un  peu  piquante  et  aromatique ,  mêlée  de  celle 
d'hydrogène  sulfuré  ;  au  contact  de  l'air,  il  donne  quel- 
ques vapeurs  ]  il  entre  en  ébullition  i  laS  degrés. 

L'odeur  d'hydrogène  sulfuré  qu'il  répand  à  l'air  dé- 
pend de  l'action  décomposante  qu'il  exerce  sur  l'humi- 
dité atmosphérique.  Car  ce  chlorure,  traité  dans  l'appareil 
ordinaire  par  l'oxide  de  cuivre^  n'a  pas  donné  de  traces 
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d'eau  9  ni  d'aucun  gaz  \  ce  qui  prouve  Tabsence  absolue 
d'hydrogène  dans  sa  composition. 

Pour  avoir  une  donnée  sur  les  proportions  des  élémens 
de  ce  nouveau  composé ,  on  a  noté  la  quanti  té  qu'on  pou- 
vait en  obtenir  d'une  quantité  déterminée  de  perchlorure 
de  phosphore. 
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,,  111        /  5  al.  chlore  .  .    i6,qq 

gram,  perchlorure  de  phosphore  [  ^  ^^  phosphore    3,Sï 
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ont  produit;  chlorure  de  phosphore  et  de  soufre  i6,355. 

Ce  qui  démontrerait  que  le  perchlorure  de  phosphore 
perd  dans  cetl#  circonstance  i  atomes  âé  chlore  j  étant 
ainsi  ramené  â  l'état  de  protochlorure ,  lequel  s'unit 
chimiquement  à  i  atome  de  soufre  remplaçant  les  2 
atomes  de  chlore  disparus  sous  forme  d'acide  hydro- 
chlorique  ]  puisqu'on  devrait  avoir  dans  cette  suppo- 
sition : 

3  at.  chlore ^o,ïg^ 

I  at.  phosphore..  .        3,oio 
i  at.  soufre 3,o8o 


16,284, . 


au  lieu  de  i6^355.  Ce  petit  excès  de  poids  peut  tenir 
à  la  présence  d'une  certaine  quantité  de  gaz  acide  hydro- 
chlorique  non  complètement  expulsé  du  ballon  où  s^est 
fait  l'expérience. 

J'ai  essayé  de  produire  le  chlorure  de  phosphore  et  de 
soufre  en  mêlant  et  distillant  du  sulfure  de  phosphore 
liçjuide  avec  du  protochlorure  de  phosphore.  Le  proto- 


chlorure  s'est  d'abord  volatilisé  seul ,  et  le  sulfure  de 
phosphore  resté  a  fait  explosion  à  la  fin. 

Du  soufre  et  du  phosphore ,  séparément ,  ont  été  mis 
dans  du  chlorure  de  phosphore  et  àê  soufre  pour  voir  si 
celui-ci  serait  susceptible  de  se  combiner  avec  une  plus 
grande  proportion  de  Tun  ou  de  Tautre  ;  il  s'en  est  dis- 
sous peu  à  froid  et  beaucoup  plus  â  chaud,  mais,  par 
le  refroidissement ,  Texcès  s'en  est  séparé.  Ensuite  ,  par 
la  distillation  y  le  chlorure  ,  un  peu  coloré  en  jaune  ,  a 
repris  toute  sa  blancheur ,  abandonnant  encore  dans  la 
cornue  la  petite  quantité  de  soufre  ou  de  phosphore  qu'il 
avait  pu  retenir.  ; 

Ces  expériences  prouvent  que  le  chlorure  de  phos- 
phore et  de  soufre  est  bien  un  composé  à  proportions  dé- 
finies, qui  ne  doit  sa  formation  qu'à  la  circonstance 
favorable  de*  l'état  naissant  et  du  protochlorure  de  phos- 
phore et  du  soufre  ;  ce  qui  me  l'a  fait  considérer  comme 
un  composé  de  protochlorure  de  phosphore  et  de  soufre , 
plutôt  que  comme  un  chlorure  double.  Car ,  quel  que 
soit  l'excès  d'hydi*ogène  sulfuré  qu'on  mette  en  contact 
avec  ce  chlorure  ,  quelque  prolongé  que  soit  ce  contact, 
ainsi  qu'on  l'a  déjà  dit,  il  n'éprouve  aucun  changement  ; 
tandis  que  le  protochlorure  de  phosphore ,  dans  la  même 
circonstance ,  est  bientôt  converti  en  un  corps  solide  , 
dont  nous  dirons  un  mot  tout  à  l'heure. 

Soumis  à  l'action  de  l'eau ,  le  chloro-phosphnre  de 
soufre  se  décompose  lentement  à  la  température  ordi- 
naire^ il  faut  plusieurs  jours  :  on  hâte  cette  décompo- 
sition, qu'on  peut  obtenir  en  beaucoup  moins  de  temps, 
par  une  agitation  fréquente  ,  ou  en  quelques  heures  par 
la  chaleur.  Dans  tous  ces  cas  ,  il  se  forme  des  vapeurs 
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blanches  irès-épaisses  qui  se  condensent  ;  du  soufre  divisé 
se  dépose,  et  rend  la  liqueur  lactescente  quand  on  em- 
ploie Teau  seulement. 

Avec  rammoniaJJue  liquide  ou  la  potasse  caustique  en 
dissolution ,  la  décomposition  est  assez  prompte  a  Taide 
de  l'agitation,  la  température  s*élève  au  point  de  contact; 
dans  ces  cas  ,  comme  dans  les  précédens  ,  il  se  forme  de 
Thydrogène  sulfuré ,  de  Tacide  hydrocblorique ,  et  de 
Tacide  phosphorique  (i) ,  conséquemment  des  sels  quand 
il  y  a  le  concours  des  bases. 

Le  nitrate  d^argent  y  produit  un  précipité  grisâtre, 
abondant ,  mélangé  de  chlorure ,  de  sulfure  et  de  phos- 
phate jatme  d'argent. 

Analyse  du  chloro-phosphure  de  soufre. 

La  quantité  de  chlore  a  été  constatée  eu  traitant  le 
chloro-phosphurc  de  soufre  par  la  potasse  caustique  dans 
un  ballon  à  long  col ,  chauflant  légèrement  et  agitant  \ 
I  gramme  a  été  employé  dans  chaque  expérience. 

Cette  dissolution  a  été  ensuite  soumise  à  TébuUition, 
avec  un  grand  excès  d'acide  acétique  pour  expulser  Thy- 
drogèae  sulfuré ,  et  réduite  à  siccité.  Le  résidu ,  dissous 
et  filtré,  a  fourni ,  par  le  nitrate  d'argent,  un  précipité 
qui  a  été  redissous  dans  Tammoniaque ,  et  reproduit  par 
Tacide  nitrique  en  excès ,  pour  en  séparer  quelques  par- 
ties de  sulfure  d'argent  qui  s'y  sont  toujours  trouvées. 

(i)  L^alome  de  soufre  exigeant  2  atomes  d'hydrogène  pour 
former  de  Thydrogène  sulfuré,  )a  quantité  d'eau  ^  décom- 
posée dans  ce  sens  ;  est  égale  à  celle  que  le  perchlorure  de 
phosphore  décomposerait  dans  la  même  circonstance. 
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I^  moyenne  de  six  expériences  a  donné  : 

Chlorure  d'argent 2,5 16. 

I  gramme  a  été  chauffé  doucement  dans  un  matras  à 
long  col  avec  un  excès  d'acide  nitrique ,  jusqua  dispa- 
rition des  vapeurs  rutilantes. 

La  liqueur,  traitée  par  Teau  de  baryte  de  manière  à 
la  laisser  acide ,  a  doupé  un  précipité  de  sulfate  de  ba- 
ryte (moyenne  de  six  expériences) i,355. 

L'eau  acide  séparée ,  contenant  le  phosphate  de  ba- 
ryte, a  été  saturée,  jusqu'à  léger  excès,  par  la  même 
base.  Le  phosphate  gélatineux  produit,  desséché  for- 
tement ,  a  topjoui^^  ^^é  un  peu  au-dessus  de  la  quantité 
calculée  ]  on  a  eu  pour  moyenne i  ,3a2. 

Celte  expérience  a  été  variée  en  soumettant  le  chloro- 
phosphure  à  l'action  de  l'eau  seule  et  de  la  chaleur  avec 
les  précautions  convenables  ^  la  dissolution  étant  parfais 
temeut  opérée ,  on  a  évaporé  dans  une  capsule  jusqu'à 
disparition  de  l'odeur  d'iiydrogène  sulfuré^  on  a  filtré 
pour  séparer  le  soufre  ;  puis  une  addition  d'acide  nitri- 
que a  été  faite  pour  continuer  l'évaporation  jusqu'à  ex- 
pulsion entière  de  Tacide  excédant.  On  a  eu  pour  but 
d'avoir  avec  certitude  de  l'acide  phosphorique  ,  et  de 
pouvoir  le  saturer  isolément  par  la  baryte.  Le  produit 
en  phosphate  de  baryte  a  toujours  coïncidé  avec  la  quan- 
tité précédemment  établie. 

J'ai  voulu ,  au  moyen  de  la  dissolution  de  nitrate  d'ar- 
gent mêlée  à  la  dissolution  de  chloro-phosphure  de  sou- 
fre dans  la  potasse  ,  séparer  chaque  élément  combiné  a 
l'argent.  En  eflet^  le  précipité  qui  se  forme  tout-A-coup 
dans  ce  cas ,  contient  du  chlorure ,  du  sulfure  et  du  phos- 
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phate  d  argent  :  j*ai  traité  ce  précipité  par  rammoniaque 
liquide  à  plusieurs  reprises ,  afin  de  dissoudre  le  chlo- 
rure et  le  phosphate  sans  toucher  au  sulfure  tout-à-fait 
insoluble  dans  Tammoniaque.  J*ai  repris  ensuite  par 
Tacidg  nitrique  la  liqueur  ammoniacale  filtrée  où  se  trou- 
vaient le  chlorure  et  le  phosphate  ,  afin  de  précipiter  le 
premier  et  laisser  Tautre  en  dissolution  ^  mais ,  ayant 
toujours  obtenu  plus  de  sulfure- et  moins  de  chlorure 
que  les  quantités  données  par  le  calcul ,  j^ai  pensé  que 
ce  moyen  n'était  pas  exact. 

On  voit  y  d'après  l'analyse  précédente,  que  lechloro- 
phosphure  de  soufre  doit  être  formé  de  3  at.  chlore, 
I  at.  phosphore,  et  i  at.  soufre;  puisqu'un  gramme 
employé  dans  chaque  expérience  représente  : 

3  at.  chlore  0,626  4-  argent  1^,908  =  chlorure  2,533 
I  at.  phosphore  0,184  "h  ^^îg*  o,234  =  acide 
phosphorique    o,4i8    +    baryte    0,896 

=  phosphate  de  baryte i93i4 

I  at.  soufre  0,189-}-  oxig.  0,282  =  acide  sul- 
furique  0,471  +  baryte  0,899  ^^^  sulfate 
de  baryte i  ,370. 

L'action  de  l'hydrogène  sulfuré  sur  le  proto-chlo- 
rure de  phosphore  est  également  assez  prompte.  Dès 
qu'on  introduit  dans  un  ballon  contenant  de  l'hydro- 
gène sulfuré  sec ,  du  proto-chlorure  de  phosphore ,  il 
y  a  production  de  chaleur ,  et  formation  d'une  substance 
solide,  légèrement  citrine,  sans  forme  cristalline  déter- 
minée ,  qui  adhère  aux  pai^is  des  vases  ;  on  la  détache 
avec  une  tige. 

Ce  composé  est  un  sulfure  de  phosphore  ;  à  la  tempe- 
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rature  ordinaire,  il  décompose  Feaudans  laquelle  il 
disparaît  avec  le  temps  :  il  y  a  formation  d^hydrogène 
sulfuré  et  d'acide  phosphorique.  Il  ne  m'a  pas  paru 
assez  bien  caractérisé  dans  ses  propriétés  physiques ,  du 
moins  tel  que  je  Tai  obtenu ,  pour  en  faire  une  étude  ap- 
profondie. Sa  composition  atomique  devrait  ètre^  d'après 
celle  du  protochlorure  de  phosphore  qui  concourt  à  sa 
formation  : 

Atomes  réagissans. 

f  soufre ...   3  at. 
\  hydrogène  6  at. 


3-at.  hydrogène  sulfuré 


%  at.  protochlorure  de  phosphore. . .  |  phosphore.  \  au 

Atomes  produits. 

6  at.  acide  hydrochlorique (  chlore. . . .  6  at. 

^  [hydrogène,  oat. 

Sulfure  de  phosphore [  soufre. ...  3  at. 

(  phosphore,  a  at. 


• 

Recherches  swr  la  force  coërcitiçe  des  aimons 

et  les  figures  magnétiques. 


Pak  m.  de  Haldat. 

Les  physiciens  s*accordent  généralement  à  donner  le 
nom  de  force  coërcitwe  à  la  cause  qui  cobserve  aux 
airoans  la  vertu  magnétique  y  soit  qu'ils  la  tiennent  de 
la  nature,  ou  qu'elle  leur  ait  été  communiquée  par  l'art. 
Cette  puissance,  inhérente  à  leurs  molécules ,  qui ,  dans 
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lliypothèsc  des  deux  fluides ,  s'oppose  à  leur  recompo- 
sition quand  ils  sont  séparés ,  el  h  leur  séparation  quand 
ils  sont  réunis^  a  paru  satisfaire  à  tous  les  phénomènes 
tant  quHl  ne  s'est  agi  que  des  corps  dont  la  masse  en- 
tière était  magnétique ,  et  qui  formaient  des  systèmes 
indëpendans,  limités  par  leur  propre  surface.  Riais  si 
Ton  supposait  le  magnétisme  développé  au  milieu  d'une 
masse  dont  une  portion  disiincie  aurait  été  magnétisée, 
et  dont  les  limites  seraient  ainsi  formées  par  des  mole- 
cules  de  la  mènie  nature ,  également  susceptibles  do 
magnétisme  ,  quel  devrait  être  le  résultat  d'une  telle 
disposition?  L'obscurité  dont   la   force   coërcitive  est 
enveloppée  ne  nous  donnant  pas  la  solution  de  cette 
question ,  j'ai  interrogé  la  nature  pour  la  résoudre.  Ces 
recherches ,  qui  pouvaient  être  suggérées  ,par  des  vues 
purement  théoriques  ,   me  Tout  été  par  des  expériences 
faites  pour  éclairer  la  cause  du  magnétisme  en  mouve- 
ment, imprimées  dans  les  annales  de  Chimie  et  de 
Physique^  en  novembre  1828.  Persuadé  que  les  aiguilles 
sont  entraînées  par  le  magnétisme  développé  à  la  sur- 
face des  disques  rotateurs,  j'ai  cherché  à  véri6er  cette 
opinion   en  magnétisant  des  lames  de  divers  métaux. 
Mais  ces  tenCatives  inefficaces  m^ayant  prouvé  la  possi- 
bilité de  développer  sur  des  lames  d^acier  des  traces  ma- 
nifestes  de  magnétisme ,  j'ai  annoncé  les  faits  sous  la 
dénomination  générale  des  figures  magnétiques.    Les 
procédés  pour  les  produire  sont  très-simples  ,  et  les 
phénomènes  n'ont  pas  le  brillant  des  figures  électriques 
de  Lichtemberg  \  cependant ,  comme  elles  ne  sont  pas 
indignes  de  l'attention  des  physiciens ,  je  me  sais  déter- 
miné à  rassembler  mes  observations  sur  ce.si\jet. 
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La  première  condition  pour  obtenir  les  Ggures  magné- 
iques,  dépend  du  choix  des  lames  sur  lesquelles  on  doit 
es  tracer.  On  tenterait  en  vain  df  le  faire  sur  le  plomb^ 
'élaîn,  Tantimoine,  le  bismuth ,  le  cuivre ,  le  laiton, 
.'or,  l'argent  et  le  zinc.  Le  fer,  parmi  les  métaux  dont 
l'ai  pu  me  procurer  des  lames  d'une  étendue  suffisante, 
possède  seul  la  vertu  coërcitive  à  un  degré  suffisant ,  et 
ce  n'est  même  encore  qu'à  l'état  d'acier  qu'il  donne  des 
figures  permanentes  et  bien  distinctes.  Les  lames  que 
j'emploie  ont  ordinairement  a  à  3  décimètres  carrés  de 
surface  et  i  à  3  millimètres  d'épaisseur»  L'espèce  qui 
m'a  paru  préférable  est  la  tôle  d'acier  destinée  à  la 
fabrication  des  cuirasses.  Il  faut  qu'elles  soient  nettes  , 
bien  décapées  et  adoucies  à  la  lime  ou  au  grès  fin.  Comme 
leur  force  coërcitive  est  assez  grande  pour  bien  con- 
server les  figures,  je  me  dispeifte  de  les  tremper,  et 
j'évite  ainsi  l'inconvénient  de  les  tourmenter  et  de  les 
oxider.   Seules ,  elles  peuvent  être  employées  avec  suc- 
cès \  celles  de  fer  cependant  ne  sont  pas  absolument 
incapables  de  conserver  quelques  traces  de  magnétisme  ^ 
mais  les  figures  que  l'on  y  trace  sont  imparfaites  et  fu- 
gaces, lors  même  qu'on  augmente  la  vertu  coërcitive 
du  métal  en  Técrouissant  fortement. 

Les  moyens  de  développer  nos  figures  diflerent  peu 
des  procédés  ordinaires  d'aimantation  ;  elles  sont  d'au- 
tant plus  pures  et  représentent  d'autant  plus  exactement 
les  traces  de  Taimant  qui  les  a  produites  que  son  magné- 
tisme est  fdns  énergique.  On  peut  employer  des  faiscibux 
ou  de  simples  barreaux  ,  mais  il  convient,  pour  obtenir 
plus  de  netteté ,  que  les  extrémités  en  soient  un  peu 
arrondies ,  afin  qu'ils  s'appliquent  plus  exactement.  On 
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peut  employer  un  seul  barreau  ou  deux  en  même  temps, 
et  pratiquer  plusieurs  procédés  d'aimantation  quand  il 
s*agit  de  figures  rectilignes  et  simples  ;  mais ,  quand 
elles  sont  curvilignes  ou  complexes ,  on  ne  doit  se  servir 
que  d'un  seul  barreau  avec  lequel  on  trace  comme  avec 
une  plume  les  figures  désirées.  C'est  ainsi  que  Ton  écrit 
par  un  simple  trait  le  nom  d'une  personne  dont  il  oe 
reste  aucune  Crace  apparente ,  mais  que  l'on  rend  visi- 
ble en  répandant  sur  la  lame  une   couche   mince  de 
limaille  de  fer,  qui  s'arrange  sur  les  traces  et  rend  les 
caractères  sensibles.  Il  ne  faut  pas  donner  à  ces  carac- 
tères pliis  de  4  à  5  centim.  de  hauteur  pour  qu'ils  soient 
bien  distincts.  ^ 

Cet  arrangement  de  la  limaille  de  fer  sur  les  traces  de 
l'aimant  est  digne  de  remarque  *,  c'est  totyours  par  un 
vide  que  les  figures  sei^stinguent ,  c'est-à-dire  que  les 
grains  de  fer,  daboixl  répandus  uniformément  sur  les 
lames,  s'accumulent  vers  les  limites  du  trait >  en  lais- 
sant à  nu  Tintcrvalle  qui  en  marque  l'épaisseur ,   en 
sorte  qu'ils  se  trouvent  rassemblés  sur  les  lignes  qui  sé- 
parent les  parties  de  la  lame  magnétisée  de  celles  qui  sont 
neutres ,  et  que  les  figures  offrent  une  ressemblance  par- 
faite avec  celles  que  Ton  peut  former  à  la  surface  des 
lames  non  magnétisables,  bois,  carton,  verre,  etc., 
sous  lesquelles  on  place  un  aimant.   La  ressemblance 
entre  ces  deux  sortes  de  figures ,  quand  les  aimans  et  les 
parties  magnétisées  sont  de  môme  forme ,  n'est  pas  seu- 
lem^t  exacte.dans  l'ensemble  ,  mais  même  dans  les  plus 
petits  détails.  La  limaille  ,  réunie  vers  les  parties  ou  le 
magnétisme  est  le  plus  intense  ,  est  de  même  arrangée 
en  pinceaux ,  en  rayons  j  et  forme  ces  mêmes  courbes 
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que  les  physiciens  ont  long- temps  regardées  comme  lés 
indices  des  tourbillons ,  des  écoulemens  de  matière  sub- 
tile dont  les  aimans  sont  environnés.  Enfin ,  ces  cour- 
bes j  ces  pinceaux ,  si  semblables  aux  deux  pôles  d  un 
même  aimant,  ont  encore  cette  similitude  qui  ne  permet 
pas  de  distinguer  les  deux  parties  Tune  de  Fautre.  Ana- 
logues, sous  quelques  rapports^  aux  figures  électriques, 
elles  n^ont  pas  comme  elles  la  propriété  si  remarquable 
de  caraâériser  les  deux  fluides  par  des  formes  spéciales 
qui  présentent  un  des  plus  beaux  phénomènes  de  Télec- 
tricité  j  et  qui  fournissent  largument  le  plus  favorable 
à  la  théorie  qui  les  admet. 

Jusqu'ici  nous  n*avons  parlé  que  des  effets  de  V aiman- 
tation immédiate;  je  nomme  ainsi  le  développement  du 
magnétisme  à  la  surface  des  lames  par  Fapplication 
immédiate  des  aimans  ',  mais  on  peut  encore  le  produire 
par  Tapplication  médiate ,  c'est-à-dire  ,  en  interposant 
entre  le  barreau  et  les  lames  quelques  corps  solides  non 
magnétisables ,  le  carton ,  le  bois ,  le  verre  et  même  des 
lames  métalliques,  autres  que  le  fer .  ^observation  prouve 
que  de  cette  interposition  il  ne  résulta  d'autres  phéno- 
mènes que  ceux  qui  dépendent  de  la  distance  entre 
Taimant  et  le  corps  à  magnétiser.  Cette  aimantation  à 
distance  ou  par  influence  ^  dont  plusieurs  efieis  sont 
très-connus ,  et  par  le  moyen  de  laquelle  nous  obtenons 
des  figures  assez  distinctes ,  exige ,  pour  être  efficace , 
que  le  barreau  soit  promené  par  Tun  de  ses  pôles  paral- 
lèlement et  à  une  petite  distance  de  la  lame  d'acier,  et 
puisse  parcourir  itérativement  les  mêmes  traces  sans 
changer  de  distance,  jusqu'à  ce  que  le  magnétisme  soit 
suffisamment  développé,  pour  rendre  sensibles  des  figures 
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ainsi  tracées  dans  Tespace.  Pour  les  figures  reGtUij 
j'emploie  des  règles  à  rainures  qui  rendent  invariable  la 
marche  et  la  distance  du  barreau*  Pour  les  figures  cur- 
vilignes ,  je  me  contente  d'interposer  quelque  lame 
mince  et  d'une  égale  épaisseur,  choisie  parmi  les  sub- 
stances non  magnétisables.  J'ai  varié  la  distance  de  cette 
aimantation  par  influence,  qui  ne  m'a  présenté  d'antre 
différence  qu'une  plus  ou  moins  grande  netteté  dans  les 
figures,  selon  la  distance  plus  ou  moins  grande  da 
barreau. 

Il  n'est  pas  inutile  de  remarquer  que  les  figures ,  tracées 
si  facilement  par  une  seule  friction  d'un  barreau  et  mèiçe 
parle  simple  approche,  ne  peuvent  s'obtenir  en  imposaDt 
avec  pression  (me  lame  magnétisée  sur  un  autre  dans 
l'état  neutre ,  ni  même  en  appliquant  un  barreau  for- 
tement magnétisé.  De  ce  fait,  conforme  à  la  théorie,  on 
ne  doit  pas  conclure  qu'elles  sont  absolument  impropres 
a  communiquer  le  magnétisme  ^  car  j'ai ,  par  leur  moyen 
aimanté  de  petites  aiguilles  ^  mais  elles  semblent  moiiis 
propres  à  le  communiquer  qu'à  le  recevoir  et  à  le  con- 
server. Si  des  considérations  hypothétiques  sur  les  ana- 
logies des  fluides  électriques  et  magnétiques  portaient  le 
lecteur  à  supposer  la  possibilité  de  convertir  les  figures 
magnétiques  en  figures  électriques,  ou  réciproquement, 
l'expérience  lui  en  montrera  l'impossibilité ,  comme 
elle  me  l'a  prouvé  dans  les  essais  nombreux  que  j'ai 
faits  à  cet  égard. 

La  limaille  de  fer,  répandue  eu  couche  mince  ao 
moyeu  d'un  petit  crible  de  .métal ,  et  arrangée  par  l'at- 
traction magnétique  aidée  de  quelques  oscillations  ,  est, 
avons*nous  dit,  le    moyen  de  rendre  apparentes  nos 
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ligure»  maguétiqucs.  Ou  produit  ces  oscillations  en 
frappant  vers  les  bords  de  la  lame  avec  Taiineau  d'une 
petite  clef;  mais  il  faut  éviter  les  chocs  qui  produi- 
raieiAt  des  vibrations  régulières,  et  qui  pourraient  en 
imposer  sur  la  cause  des  figures ,  à  moins  qu'on  ne  veuille 
les  combiner  avec  les  figures  de  Chladni ,  comme  je  Tai 
fait  quelquefois  pour  varier  les  phénomènes  et  exciter 
la  surprise.  En  opérant  avec  précaution ,  on  peut  com* 
biner  les  deux  sortes  de  figures,  et  obtenir  des  phéno- 
mènes aussi  variés  que  curieux.  Le  succès  est  d'autant 
plus  complet  que  le  magnétisme  de  la  lame  est  plus  éner- 

■ 

gique  \  les  phénomènes  d'autant  plus  frappans  qu'on  ' 
rend  les  figures  magnétiques  plus  simples ,  et  qu'on  déve- 
loppe par  les  vibrations  sonores  des  figures  plus  com- 
pliquées.  Ceci  n'est  9  au  reste ,  qu'un  objet  de  pure 
curiosité  ,  on  peut  môme  dire  d'amusement. 

D'après  le  mode  employé  pour  tracer  les  figures 
magnétiques  au  moyen  d'une  légère  et  unique  friction  , 
ou  même  par  l'approche  d'un  barreau,  il  semblerait 
que  le  magnétisme  doit  être  aussi  fugace  qu'il  est  peu 
énergique  :  il  est  cependant  beaucoup  plus  permancnl 
[]U^ou  ne  serait  porté  à  le  croire.  J'ai  retrouvé  très- 
ipparentes,  après  six  mois  écoulés ,  des  figures  tracées 
par  un  petit  nombre  de  frictions  -,  et ,  lorsque  l'expé- 
rience nous  montre  que  des  barreaux  très-puissans 
TafTaiblissent  promptcmeut  si  leur  état  n'est  maintenu 
par  des  armatures  et  autres  moyens  analogues ,  ceux-ci , 
quoique  très-faibles ,  se  conservent  assez  long-temps  sans 
lucune  de  ces  précautions.  Le  magnétisme  finirait  sans 
loute  pai*  s'éteindre  totalement  ;  mais  il  y  a  lieu  de  croire 
(u'il  duiciait  long-lcmps.   Je  ne  puis,  au  reste ,  rien 
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préciser  &  cet  égard ,  la  multiplicité  de  mes  expériences 
m'ayant  forcé  de  changer  fréquemment  Tétat  de  mes 
lames  »  et  de  les  ramener  à  Tétat  neutre. 

Cette   permanence  des  figures   magnétiques   oblige 
Texpérimentateur  à  faire  disparaître  les  dernières  pour  ' 
en  tracer^de  nouvelles.  On  y  parvient  facilement  en  éle- 
vant leur  température  ^  mais ,  tandis  que  pmir  I^^  bar- 
reaux trempés  dur  et  fortement  magnétisés  il  est  néces- 
saire d^élever  leur  température  jusqu'au  rouge  obscur, 
il  suffit  de  faire  recuire  nos  lames  sur  le  charbon  rouge, 
jusqu'à  la  température  qui  donne  le  jaune-paille.  Je  ne 
me  suis  pas  aperçu  qu'elle  se  soit  notablement  afikibliet 
en  les  tenant  pendant  une  heure  dans  Teau  bouillante. 
Ce  moyen  de  faire  disparaître  les  figures  est  le  plus  effi- 
cace \  mais  il  a  Vinconvénient  d'oxider  la  surface  des 
lames,  et  de  nécessiter  un  repolissage  pénible  à  chaque 
changement.  Je  remédie  à  Toxidation  en  les  étamant  \ 
ce  qui  n'altère  en  rien  leurs  propriétés  magnétiques ,  les 
préserve  de  la  rouille  et  leur  communique  uu  éclat  qui 
fait  valoir  les  figures.  Dans  cet  état ,  lorsqu'on  veut  les 
faire  disparaître ,  on  chauffe,  et  la  fusion  de  Tétain  in- 
dique la  température  qui  détermine  la  recomposition 
du  fluide  ;  mais  alors,  comme  l'enduit  métallique  s'oxide, 
on  doit  lui  rendre  son  éclat  en  le  frottant  avec  un  pen 
d'huile ,  mêlée  de  muriate  d'ammoniaque ,    au  moyen 
d^une  poignée  d'étoupe ,  après  avoir  répanda   sur  la 
surface  des  lames  une  petite  quantité  de  limaille  d^étain. 
J^ai  inutilement  essayé  de  détruire  les  figures  magné- 
tiques par  l'action  du  pôle  opposé  à  celui  avec  lequel 
les  figures  avaient  été  tracées  ;  ce  qui  ofire  encore  une 
différence  notable  entre  le  magnétisme  partiel  de  nos 
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âmes  et  celui  des  aimans  magnétiques  dans  toute  leur 
itendue* 

L^élévation  de  température  et  raimantatiou  inverse 
j^entends  par  là  la  communication  du  magnétisme  par  un 
>61e  opposé  à  celui  d'abord  employé)  ont  été  jusqu'alors 
es  seuls  procédés  usités  pour  rétablir  les  aimans  arti- 
idels  dans  Técat  neutre.  J'en  ai  employé  un  autre  qui 
leuC-ètre  jettera,  dans  la  suite ,  quelque  lumière  sur  la 
:ause  immédiate  delà  force  coërcitive.  Il  consiste  à erci- 
er  dans  les  lames  des  vibrations  réitérées  et  violentes. 
?onr  cela  ,  on  place  la  lame,  d'abord  magnétisée,  sur 
m  madrier ,  et  on  la  frappe  à  coups  précipités  avec  un 
>etit  maillet  de  bois ,  de  manière  à  lui  communiquer 
le  violentes  oscillations.  Par  cette  manœuvre ,  en  deux 
ninntes  et  souvent  moins ,  les  figures  s^afiaiblissent,  per- 
lent leur  régularité ,  et  enfin  disparaissent  complètement 
ii  on  continue  h  les  frnpper  de  la  même  manière  pendant 
me  durée  que  je  n^ai  jamais  vue  excéder  3  à  4  minutes.  Je 
ne  suis  assuré  que  les  vibrations  capables  de  produire 
les  sons ,  comme  on  le  fait  dans  les  expériences  de  Chla- 
Inî,  sont  inefficaces  pour  recomposer  le  fluide  dont  les 
lenx  élémens  isolés  par  Taimantatiou ,  selon  Topinion 
a  plus  générale ,  semblent ,  dans  nos  expériences  ,  se 
éparer  des  molécules  de  l'acier  par  Jes  secousses  réilé- 
ées ,  et  se  porter  Tune  vers  TautrMp  vertu  de  leur  ten- 
lance  mutuelle. 

Ces  expériences  m'ont  suggéré  d'autres  recherches  sur 
es  moyens  d'imprimer  le  magnétisme  au  fer,  ou  de  le 
endre  à  son  état  naturel  quand  il  l'a  reçu.  On  connaît 
e  pouvoir  du  frottement  pour  le  faire  naître*,  mais  jus- 
[u^alors  ou  a  pensé  qu'il  n'était  efficace  que  quand  il 
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était  exercé  par  le  fer,  soit  magnétisé ,  soit  dans  Télai 
neutre.  Mais  je  me  suis  assuré  que  tous  les  corps  durs 
pouvaient,  au  moyen  du  frottement,  aider  à  la  décom- 
position du  fluide  magnétique  si  on  favorisait  leur  action 
parTinfluence  combinée  d'aimans,  seuls  incapables  de  la 
produire.  Pour  répéter  Texpérience  qui  constate  ce  fait, 
il  faut  n'employer  que  le  fer  doux  ^c'est-à-dire,  dans  Tëtat 
où  il  reçoit  le  plus  facilement  le  magnétisme.  Oi^  peut 
se  servir  de  Cls  de  fer  non  recuits ,  d'un  décimètre  de  long, 
et  d*UD  millimètre  de  diamètre.  Les  fils  placés  horizon- 
talement entre  deux  barreaux  opposés  par  leurs  pôles , 
et  à  une  distance  telle  qu'ils  ne  puissent  être  magnétisés, 
prennent  des  pô)es  dès  qu'on  les  frotte  itérativemeni 
avec  quelques  corps  durs  dans  la  direction  des  barreaux. 
On  s'assure  que  les  fils  ne  reçoivent  la  vertu  magné- 
tique que  par  l'influence  du  frottement ,  aidée  de  l'action 
des  barreaux ,  en  plaçant  les  fils  à  magnétiser  à  que  jissez 
grande  distance  des  aimans ,  pour  que  seuls  ils  ne  puis- 
sent opérer  la  décomposition  du  fluide  et  leur  donner 
des  pôles.  On  peut  employer  indifleremment  topis  les 
corps  durs  :  le  laiton,  le  cuivre  ,  le  zinc,  le  verre,  et 
même  le  bois  dur ,  ont  fait  naître  des  pôles  bien  distincts, 
que  j'ai  retournés  itéra livement  en  les  situant  dans  une 
position  inverse,  et  qui  toujours  ont  été  opposés  à  ceox 
des  i^imans  qu'on  j^ut  considérer  ici  comme  les  causes 
efficientes  de  l'aimaflfttion  dont  le  frottement  était  la  canse 
occasionelle.  L'ingéniçux  et  utile  procédé  de  M.  Gaj- 
Lussac,  pour  communiquer  au  fer  doux  le  magnétisme 
par  la  tor^on ,  m'a  servi  à  neutraliser  des  fils  de  fer  aupa- 
ravant magnétisés  et  pourvus  de  pôles  :  si,  dans  cet  état) 
on  les  tord,  ils  conservent  le  magnétisme  qu'ils  avaient 
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i¥aiiC  U  torsion  ;  mais  si ,  après  les  avoir  ainsi  tordus  , 
>ii  les  tord  en  sens  contraire,  ils  redeviendront  parfai- 
tement neutres, 

D'après  ces  expériences,  que  devons-nous  penser  de  la 
cause  des  phénomènes  magnétiques  ,  de  Tagent  magné- 
Lique  et  de  la  force  coërcitive  ?  La  séparation  des  élé- 
mens  de  ce  fluide^  qui ,  selon  Topinion  la  plus  générale, 
constitue  Tétat  magnétique ,  est  favorisée  par  le  mouve- 
ment communiqué  aux  molécules ,  par  le  frottement, 
la  torsion,  et  même  les  vibrations  que  j^ai  employées  avec 
succès.  La  recomposition  du  fluide  magnétique  est  de 
même  favorisée  par  les  vibrations  violentes  et  la  torsion 
en  sens  inverse.  Cependant  la  condensation  d'une  aiguille 
magnétisée  ne  la  neutralise  pas ,  comme  je  m'en  suis 
assuré ,  enécrouissant  fortement  des  fils  de  fer  et  d'acier 
auparavant  pourvus  de  p6les.  Il  semble  donc  que  l'état 
magnétique  soit  produit  par  toutes  les  causes  qui  changent 
rarrangemeat  des  molécules ,  lorsque  les  corps  ainsi  mo- 
difiés sont  en  même  temps  soumis  à  l'influence  d'aimans, 
assex  puissans  pour  fixer  les  deux  fluides  ébranlés  ^  pour 
ainsi  dire,  par  les  causés  qui  changent  l'état  des  molé- 
cules. C'est  ainsi  que,  dans  le  procédé  de  M.  Gay-Lussac, 
Faction  de  la  terre  est  la  cause  efficiente  de  la  décompo- 
sition du  fluide  favorisé  par  le  mouvement  des  molécules 
agitées  par  la  torsion.  Cependant,  comme  les  mêmes 
agitations  des  molécules ,  les  vibrations ,  la  torsion  in- 
verse ,  favorisent  la  recomposition  du  fluide  ou  la  réunion 
de  ses  deux  élémens,  on  doit  demander  comment  ces  efiets 
opposés  peuvent  être  produits  par  la  même  cause.  Il  est 
surtout  assez  extraordinaire  que  la  torsion  et  la  conden- 
sation qui  impriment  aux  molécules  des  niouvemens  évi- 
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den$,  soieut  insuffisantes  pour  opérer  la  recomposition 
des  .fluides,  qui  cependant  peut  être  produite  par  le 
simple  frémissement  des  molécules ,  vu  que  Tun  de  ces 
procédés  suppose  un  déplacement  complet  et  permanent, 
et  Vautre  un  déplacement  seulement  momentané ,  n'est 
enfin  que  de  simples  oscillations. 

Le  magnétisme  partiel  des  lames  sur  lesquels  nous 
traçons  nos  figures  fournit  encore  matière  &  d^antres 
réflexions.  Comme  ces  figures  ,  qui  ne  sont  que  des 
aimans  de  formes  variées ,  sont  de  toute  part  entourées 
d^une  substance  susceptible  d'acquérir  le  magnétisme 
qui  peut  se  développer  par  communication^  on  doit 
s^étonner  que  ce  moyen  de  communication  entre  les  pôles 
opposés  des  aimans  ne  les  ramène  pas  promptement  à 
Tétat  neutre.  Cependant  il  n'en  est  pas  ainsi  ^  la  portion 
du  métal  qui  environne  la  figure  magnétique,  ne  remplit 
que  le  rôle  des  armatures  ,  et  le  magnétisme  se  main- 
tient. Si  la  figure  est  un  simple  parallélografime  allongé 
représentant  un  barreau  de  même  dimension ,  Tétat  de 
la  lame  explorée  par  le  moyen  de  petites  aiguilles  sus- 
pendues à  de  simples  fils  de  cocons ,  présente  les  mêmes 
phénomènes  que  le  barreau  représenté;  et  les  parties  qui 
entourent  cette  portion  magnétique  sont  dans  un  état 
neutre ,  comme  si  elles  n'avaient  avec  elle  qu'un  rapport 
de  voisinage ,  d'où  il  résulte  que  la  vertu  magnétique  qui  se 
.communique  si  facilement  par  influence,  cesse  de  se  com- 
muniquer entre  les  parties  continues  d'un  corps  magné- 
tisable, dont  une  portion  est  magnétique  et  les  autres 
dans  l'état  neutre.  C'est  ainsi  que  des  aiguilles  de  fer 
ou  d'acier  de  trois  décimètres  de  longueur ,  magnétisées 
dans  leur  tiers  moyen ,  conservent  leur  état  sans  que  le 
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magnétisme  des  deux  pôles  se  propage  aux  deux  extré- 
mités neutres. 

Nancy,  i*'  juillet  182g. 


Lettre  de  M.  Parrot  à  MM.  les  Rédacteurs  des 
Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  sur  les 
phénomènes  de  la  pile  voltaïque. 

Messieurs  , 

J^ai  lu  dans  vos  excellentes  Annales  ^  avec  un  intérêt 
extrême  y  Textrait  que  vous  avez  donné  à  vos  lecteurs 
du  Mémoire  de  M.  de  La  Rive  intitulé  :  Recherches  sur 
les  causes  de  t électricité  voltaïque.  Votre  assentiment 
aux  conclusions  que  ce  physicien  distingué  tire  de  ses 
expériences  va  être  le  signal  auquel  l'Europe  savante  se 
ralliera  pour  admettre  que,  dans  la  pile  voltaïque,  il 
n^existe  point  a  électricité  de  contact ,  et  que  Télectricité 
qui  se  développe  dans  cet  appareil  est  uniquement  due 
i  l'action  chimique  des  substances  dont  il  est  composé. 
Ce  triomphe  de  la  théorie  chimique  de  Télectricité  doit 
m'intéresser  plus  vivement  que  tout  autre  physicien , 
puisque  j'ose  dire ,  sans  vouloir  le  moins  du  monde 
diminuer  le  mérite  de  M.  de  La  Rive  9  que  c'est  moi  qui 
ai  créé  cette  théorie,  et  l'ai  soutenue  sans  relâche 
depuis  l'année  1801  jusqu'à  ai:ûourd'hui. 

Permettez-moi ,  non-seulement  de  faire  valoir  dks 
droits  légitimes  à  cette  théorie ,  qui  fera  naître  un  autre 
ordre  de  choses^  un  nouveau  langage  même  dans  la 
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chimie  ,  mais  aussi  d'igouter  ce  qu  elle  contient  en  sus 
de  ce  que  fournissent  les  expériences  et  les  raisonnemens 
de  MM.  de  La  Rive  et  Nobili ,  mes  travaux  sur  cet 
important  objet  n'étant  apparemment  pas  connus  eu 
France ,  et  veuillez  insérer  cette  lettre  dans  vos  ^- 
naleSj  soit  pour  me  rendre  justice,  soit  pour  donner 
occasion  aux  physiciens  de  constater,  par  de  nouvelles 
expériences,  les  sigets  que  M.  de  La  Rive  n'a  pas  encore 
traités. 

Dès  que  la  découverte  de  la  pile  de  Volta  eut  retenti 
jusqu'à  Riga ,  où  je  me  trouvais  alors ,  je  m'occupai 
avec  zèle ,  dans  Ce  coin  de  l'Europe ,  de  recherches  sur 
cet  important  oI\iet ,  et ,  après  de  nombreuses  expé* 
riences,  je  fus  en  état  de  rédiger  la  théorie  de  la  pile 
en  septembre  1801  ;  la  publication  fut  retardée  par  ma 
nontination  h  ht  chaire  physique  de  Dorpat.  Peu  après 
mon  arrivée  dans  cette  ville ,  je  lus  la  question  de  prix 
siir  la  pile  de  Volta ,  proposée  par  la  Société  b^ve  dei 
sciences  de  Harlem .  Je  me  mis  sur  les  rangs  en  envoyant 
mes  travaux.  Mon  Mémoire  fut  couronna  ^  et  j'eus  rkoD- 
neur  d'être  nommé  quelque  temps  après  membre  de 
cette  illustre  Société.  Considérant  ensuite  que^  conune 
les  Mémoires  des  Sociétés  savantes  ne  paraissent  ordinai- 
rement que  tard ,  mes  idées  pourraient  devenir  surannées» 
je  {)ubliai,  dans  les  Anmiles  allemandes  de  physiqmB^ 
t.  XII,  p.  49»  tin  extrait  de  mon  Mémoire  de  concours 
ddns  nne  lettre  adressée  au  rédacteur  M.  <^ilbert ,  ea 
date  du  commencement  de  mars  1802. 

\)e  fut  en  novembre  iSoi  que  Volta  répéta  ses  expé- 
riences à  Paris ,  et  y  dévoila  en  entier  la  théorie  qu'il 
avait  d^à  indiquée  (  à  ce  que  j'appris  depuis)  dans  qttel- 
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i  lettres  particulières.  Dès  cette  époque ,  tous  les 
sieienS  se  déclarèrent  avec  un  zèle  ardent  pour  cette 
othèse.  En  Allemagne,  il  se  forma  une  espèce  de 
pagande  pour  la  répandre,  dont  M'  C.  H.  PfafT  se 
ima  publiquement  Tapôtre.  La  théorie  chimique  de 
ile  fut  éclipsée ,  et  en  France  M.  Biot  lui  fit  à  peine 
»nneur  de  Tattaquer  par  son  expérience  faite  à  la 
ïxïce  de  torsion.  Le  seul  H.  Davy  parut  (si  je  ne  me 
npe)  en  i8o3,  incliner  un  moment,  de  même  que 
Wollaston ,  pour  cette  théorie ,  ihais  Tabandonna 
aîte.  De  temps  en  temps  on  l'attaquait  en  Allemagne , 
tout  à  Tapparîtion  de  la  pile  soi-disant  sèche  de 
nboni ,  que  je  prouvai  h^avoir  été  sèche  dans  aucune 
expériences  que  Ton  avait  faites  jusqu^alors ,  car , 
iqu*on  la  sèche  véritablement,  elle  ne  donne  aucun 
le  d*élcctricité  (i).  C'est  ainsi  qu'un  grand  nom-, 
temcnt  révéré  «  a  fasciné  pendant  vingt-sept  ans  l'Eu- 
le  entière.  Je  fus  peut-être  le  seul  qui  ne  se  laissa  pas 
"ânler  un  moment ,  non  par  opiniâtreté  ,  mais  parce 

i)  On  se  permettait  tout  contre  ma  théorie^  snns  examen, 
M.  Pfaff,  eo  me  reprochant  de  n^avoir  pas  adopté  ^  dans 
n  cours  de  ph^rsique,  la  théorie  de  Yoha,  osa  dire  que, 
^avais  répété  une  seule  fois  Texpérience  avec  le  conden- 
eur  à  plaques  hétérogènes  ;  je  n'adhérerais  plus  à  tua  théo- 
;  tandis  que  le  même  ouvrage  ;  qu^il  regarde  comme  défeo- 
!ui  â  cet  égard,  contient,  p.  553  et  554>  vingt  expériences 
.es  par  moi  avec  celle  espèce  de  condensateur.  On  faisait 
îhe  de  tout  bois  contre  le  physicien  qui  avait  osé  dire  que 
expériences  de  Voila  n'étaient  pas  jastes  et  que  sa  théorie 
it  errorréc. 
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que  toutes  les  nouvelles  expériences  des  physiciens  et 
de  moi ,  raffermissaîent  mon*  opinion ,  et  étaient  âes 
preuves  contre  celles  de  Voila, 

Mais  était-ce  la  peine ,  dira-t-on  peut-être ,  de  sou- 
tenir si  long-temps  une  lutte  si  inégale  ?  Âssurémodt  ! 
car,  outre  qu'il  ne  faut  jamais  abandonner  la  cause  de 
la  vérité ,  je  voyais  de  nouvelles  erreurs  naître  de  Thypo- 
thèse  voltaïque,  s'affermir  de  jour  en  jour,  et  empiéter 
sur  le  domaine  des  branches  les  plus  importantes  des 
sciences  naturelles. 

D'abord ,  l'électricité  de  contact  dérivait  d^une  quAltté 
occulte ,  dont  l'existence  était  démentie  par  tous  les  antres 
phénomènes  électriques  ,  et  l'explication  de  la  marche 
des  deux  s  dans  la  pile,  quelque  insuffisante  qu^eUe  (Sàt, 
supposait  au  liquide  une  seconde  qualité  occulte,  en 
vertu  de  laquelle  il  était  et  n'était  pas  en  même  temps 
un  conducteur  électrique.  * 

La  chimie  n'existait  plus  ^  un  des  plus  grands  chi- 
mistes de  notre  temps  en  avait  fait  un  appendice  de 
l'électricité  ,  séduit  par  les  conséquences  tirées  de  Thy- 
pothèse  de  Volta,  qui  partageaient  tous  les  corps  en 
positifs  et  négatifs.  Sir  H.  Davy,  enhardi  par  ces  idées 
banales,  alla  jusqu'à  conclure,  d'une  suite  d'aiUeors 
très^intéressante  d'expériences,  que  l'électricité  pourat 
anéantir  les  forces  chimiques  des  corps.  Aujourd'hui  la 
chimie  renaît  de  ses  cendres  ]  l'Europe  va  reconnaître 
que  ,  loin  d'être  un  rejeton  subordonné  de  l'électricité, 
c'est  elle  qui  produit  les  phénomènes  électriques ,  et  le 
langage ,  introduit  par  ces  fausses  idées ,  tombera. 

La  théorie  des  météores  aqueux  et  celle  de  la  foudre 
sont  aiyourd'hni  intimement  liées  Time  à  l'antre.   La 


(  4a) 

foadre  sera ,  ainsi  que  je  Tai  enseigné ,  le  résultat  des 
changemens  chimiques  et  physiques  qui  ont  lieu  dans 
Tatmosphère ,  et  rélectricité  n'agira  plus,  ici  comme 
ailleurs ,  qu^en  qualité  d'agent  chimique. 

La  brillante  découverte  d'OErsted  et  les  travaux 
de  MM.  Arago  et  Ampère  nous  ont  appris  que  les 
phénomènes  magnétiques  sont  engendrés  par  Félec- 
incité ,  et  sont  par  conséquent  petits-fils  de  la  chimie. 
Les  variations  périodiques  et  régulières  de  Taiguille  ai- 
mantée et  Tinfluence  des  aurores  boréales  sur  cette 
aiguille  l'indiquaient  depuis  long-temps.  Mais  la  vue 
éuit  fascinée.  Nous  ne  chercherons  donc  plus  aiyourd'hui 
le  magnétisme  de  notre  terre  dans  un  ou  plusieurs  ai- 
mans,  fixes  ou  mobiles,  près  du  centre  du  globe ,  créés 
immédiatement  par  la  volonté  divine,  ou  plutôt  par 
rimagination  des  partisans  de  ces  hypothèses»  Les  géo- 
mètres ne  prodigueront  plus  leurs  calculs  a  la  recherche 
d'une  loi  imaginaire  des  variations  magnétiques  dans  le 
temps  et  l'espace.  Un  coup-d'œil  sur  la  carte  magné- 
tique de  M«  Teates ,  qui ,  bien  que  depuis  que  le  capitaine 
Flinders  nous  a  révélé  les  aberrations  de  l'aiguille  sur 
les  vaisseaux ,  doive  être  considérée  comme  affectée  de 
nooEibre  d'erreurs  de  quelques  degrés,  suffisait  néanmoins 
à  prouver  qu'il  n'existe  aucune  loi  mathématique  dans 
ces  variations.  Mais  le  19™'  siècle  parait  trouver  plaisir 
k  fonder  d'immenses  calculs  sur  des  idées  creuses.  La 
source  du  magnétisme,  terrestre  étant  dès  aujourd'hui 
reconnue  comme  chimique ,  nous  la  trouverons,  comme 
je  Tai  annoncé  depuis  dans  .mon  ouvrage  allemand 
Phjsik  der  Erde  ,  p.  527,  et;développée  un  peu  davan- 
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tage  dans  mes  Entretiens  sur  la  physique^  pag.  a66  e 
suiv.  'y  dans  les  grands  travaux  souterrains  de  la  cbimie; 
dans  ces  opérations  terribles  qui  animent  les  volcans  et 
font  trembler  la  croûte  du  globe  d'un  bout  d'une  hémi- 
'sphère  à  Tautre.  Ces  procès  souterrains  et  les  matières 
qui  les  nourrissent,  disséminés  irrégulièrement,  for- 
ment autant  d'aimans  dont  les  pôles,  en  se  réunissant, 
produisent  un  ou  plusieurs  aimans  qui  pénètrent  la  sur^ 
face  entière  du  globe,  comme,  dans  un  petit  aimant 
naturel ,  chaque  parcelle  a  ses  pôles  à  elle ,  dont  la  réa- 
nion  forme  deux  ou  plusieurs  aimans. dans  la  masse  en- 
tière. A  Tespérance  déçue  de  trouver  une  loi  qui  n'existe 
pas,  succédera  Tespérance  fondée  de  trouver,  dans  les 
variations  quadruples  de  Taiguillc  aimantée ,  des  indices 
de  changemens  qui  s'opèrent  dans  le  grand  procès  vol- 
canique ,  et  de^  milliers  d'observations  faites  pendant  nn 
siècle  ne  seront  pas  perdues.   Cette  aiguille,  télescope 
magique  qui  oiTre  à  la  vue  du  navigateur,  à  des  distances 
immenses  et  malgré  la  courbure  de  la  terre,  les  lieux 
sur  lesquels  son  vaisseau  se  dirige ,  deviendra  un  téles- 
cope d'un  nouveau  genre  qui  percera  Técorce  terrestre , 
pour  offrir  au  physicien  Taspect  des  changemens  du 
procès  volcanique  qui  suit  k  pas  lents  et  tortueux  la  61e 
des  substances  souterraines  dont  il  se  noutrit.  Peul-éue 
que  de  bonnes  observations  de  Taiguille  aimantée  eus- 
sent fart  prévoir  la  catastrophe  qui  vient  de  dévaster  le 
littoral  de  Valence  et  de  Murcic.  Mais  retournons  à  la 
théorie  de  la  pile  voltaïque. 

Mon  Mémoire  de  concours,  et  l'extrait  que  j'en  ai 
publié  dans  les  Annales  de  Gilbert ,  t.  xii ,  p.  49  9  con- 
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tiennent  d^à  les  théorèmes  suivons  (i),  fondés  sur  mes 
expériences  )  naguère  M.  de  La  Rive  en  a  démontré 
une  grande  partie  pour  la  seconde  fois. 

i)  Ladifierence  principale  entre  l'électricité  de  frot* 
tement  et  celle  de  la  pile  dérivent  du  mode  d'excitation 
des  agens  électriques. 

a)  La  translation  des  agens  électriques  d'un  bout  de 
la  pile  à  Tautrc  ne  se  fait  pas  sans  une  très-grande  pekte^ 
et  il  existe  pour  la  pile  une  intensité  de  tension  élec- 
trique qui  ne  peut  être  dépassée  par  aucun  nombre  de 
couples. 

3)  Quant  à  la  grandeur  de  la  surface  des  plaques ,  elle 
augmente  toujours  TeiTet ,  et  un  seul  couple*  de  5.  à 
6  pieds  de  diamètre  fournira  peut-être  plus  d'f  que  la 
grande  machine  électrique  dn  musée  Teylérien. 

4)  Une  suite  de  métaux  hétérogènes  (de  substances 
quelconques),  qui  se  touchent,  diminue  la  force  con- 
ductrice des  métaux  au  point  qu'elle  peut  isoler  de 
petits  degrés  d't ,  tandis  qu'une  suite  de  métaux  homo- 
gènes est  encore  un  bon  conducteur  pour  ces  mêmes 
degrés.  On  trouve ,  dans  mon  Churs  de  physique  allC" 
rnand  et  dans  mes  Entretiens,  ce  même  théorème ,  qu'une 
suite  de  substauces  hétérogènes-diminué  la  force  conduc- 
trice, prouvée  dans  la  propagation  du  son,  de  la  chaleur 
et  de  la  lumière.  Nombre  de  physiciens  ont  employé  ce 
théorème  sans  jamais  me  nommer  comme  son  auteur. 

5)  L'oxidation  des  plaques  de  la  pile  est  la  cause  et 
non  Teflet  des  phénomènes  électriques  de  In  pile.   Au 

(i)  Je  ne  ci  le  que  les  plus  important,  pour  ne  pas  don- 
ner trop  «retendue  à  celte  lelire. 


(  50 
reste ,  j'observai  d^à  alors  (en  i8oi  )  que  ToxidaCioii 
n  est  ici  que  le  représentant  d'un  phénomène  plus  gé- 
néral^ celui  du  changement  de  forme. 

6)  L'effet  de  la  pile  dépend ,  non  du  degré  d'oxida- 
bilité  absolue  des  métaux  (  d'exiger  plus  ou  moins  d'oxi- 
gène  pour  s'oxider  ) ,  mais  de  la  rapidité  avec  laquelle 
Toxidation  a  lieu. 

7)  La  marche  des  deux  g  d'un  bout  de  la  pile  à  lau- 
tre  ne  se  fait  pas  par  voie  de  communication ,  mais  par 
voie  de  distribution  d'un  couple  à  l'autre. 

8)  Lorsqu'on  oxide  un  métal  au  moyen  d'un  fli:|ide , 
il  en  résulte  la  double  électricité  :  -—  <  parait  sur  le 
métal  9  -|-  c  dans  le  fluide. 

9)  Lorsqu'un  métal  s' oxide  par  un  fluide^  il  se  forme 
à  chaque  instant  à  sa  surface  une  couche  infiniment 
mince  d' oxide ,  qui  possède  pour  le  moment  la  chaleur 
rouge ,  et  sert  par  là  d'isolateur  pour  les  deux  c  produites 
par  l'oxidation.  Le  moment  d'après,  cette  couche  se 
mouille  et  devient  par  là  conducteur.  J'ai  conclu  ces 
hauts  degrés  de  chaleur  de  l'oxide  naissant,  de  l'idée 
que  je  me  suis  faite  de  la  nature  des  substances  oxi-  • 
dantes ,  qui ,  selon  moi ,  ne  sont  autre  chose  que  des 
magasins  de  calorique  combiné  (i). 

(i)  Je  distingue  trois  états  du  calorique ,  le  calorique  libre, 
qui  nVsl  autre  chose  que  le  calorique  rayonnant  ;  le  calo» 
rique  latent,  celui  qui^  uni  au  corps  par  rafhnilé  physique, 
produit  la  température  et  se  dégage  dans  les  milteuz  àt 
moindre  température 5  le  calorique  combiné,  qui^  indépen- 
dant de  la  température  des  milieux^  est  uni  aux  corps  par 
TniBnilé  chimique,  et  n'en  est  dégagé  que  par  la  décompo- 
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C'est  sur  ces  données  que  je  consti'uisis  dëjà^  en  sep- 
tembre 1801  ,  le  procès  électrique  de  la  pile  dans  tous 
SCS  détails ,  et  en  distinguant  soigneusement  deux  cas  , 
celui  où  un  seul  des  deux  métaux  est  sujet  à  oxidation , 
et  celui  où  les  deux  métaux  s^oxîdent.  On  peut  en  voir 
Textrait  dans  les  Annales  de  Gilbert^  U  xil,  pu  55, 
et ,  plus  en  détail ,  dans  mon  Cours  de  physique  albh' 
mand,  déjà  cité ,  t.  u ,  p«  569  et  suiv. 

J*iyoutai  à  cette  théorie  de  la  pile  celle  de  la  déconii*' 
^•sition  de  Teau  par  Télectricité.  Mes  expériences  se 
aïrigërent  d^abord  sur  Texamen  chimique  de  Teau  qui 
avait  été  exposée  à  la  décomposition  ,  en  plaçant  dans 
des  tubes  à  part  deux  portions  d^eau ,  et  en  faisant  agir 
le  pôle  positif  sur  Tune  et  le  p6le  négatif  sur  Tautre  , 
après  avoir  fait  la  jonction  des  deux  eaux  par  un  faisceau 
de  fils;  le  résultat  fut  que  ces  deux  eaux  étaient  de 
nature  différente.  Au  reste,  j'avoue  volontiers  aujour- 
d'hui ,  daus  Tétat  actuel  de  nos  connaissances ,  que  ces 
expériences  ne  me  paraissent  plus  assez  concluantes ,  et 
il  serait  à  souhaiter  que ,  vu  les  progrès  que  la  chimie  a 
faits  depuis  vingt-sept  ans  ,  un  chimiste  habile  entreprit 
de  nouveau  cette  recherche.  Au  reste ,  elle  n'est  pas 
indispensable ,  ma  théorie  de  la  décomposition  de  Teau 
ne  roulant  que  sur  deux  conséquences  incontestables 

i  I  — ».— ■  M —— ^— — ■  Ml  ■  I  ■■■      » 

sition  de  ces  corps.  Le  gaz  oxigéne  et  les  acides  sont  les 
seules  substances  qui  conlîennenl  du  calorique  combiné;  et 
je  ne  reconnais  pour  acides  que  les  substances  qui  contien- 
nent du  calorique  à  cet  état.  Mais  comprendra-t^on  ceci  ? 
En  France^  Ton  paratt  ne  pas  connaître  la  distinction  que  fai 
établie  entre  les  detix  espèces  d'affinités  ! 
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des  phénomènes.  Voici  cette  théorie  telle  que  je  Tex- 
posai  alors  : 

i^'  Phénomène.  Â  la  partie  positive,  il  se  dégage  dn 
gaz  oxigène;  â  la  négative,  du  gaz  hydrogène. 

a™*  Phénomène.  Chacune  des  s  est  accumulée  sur  sa 
pointe  comme  dans  les  conducteurs  ordinaires ,  par  la 
résistance  que  le  milieu  offre  i  son  passage.  , 

i^^  Conséquence.  La  substance  électrique  positive 
d^ge  de  Toxigène  de  Teau,  et  la  négative  dégage  de 
rbydrogène.  La  première  a  donc  le  pouvoir  de  donqA 
k  l'oxigène  liquide  la  forme  de  gaz,  et  la  seconde  a 
rhydrogène. 

a**^  Conséquence.  La  portion  d*eau  qui  a  perdu  son 
hydrogène  abandonne  son  oxigène  liquide  au  reste  de 
Feau  qui  s^en  empare,  et  devient  eau  suroxigénée.  Celle 
qui  a  perdu  son  oxigène  abandonne  au  reste  de  Veau  son 
hydrogène  liquide,  qui  s^en  empare  et  devient  eau  sur- 
hydrogénée. Le  contact ,  immédiat  ou  p^r  le  canal  du 
faisceau  de  fils ,  mêle  petit  k  petit  ces  deux  eaux  et 
refait  de  Teau  ordinaire.  Voilà  ce  qui  rend  i*analyse  des 
deux  eaux  difficiles. 

On  n'a  point  admis  cette  théorie ,  sur  la  croyance  que 
rhydrogène  et  Toxigène  seuls  ne  peuvent  se  combiner 
que  dans  une  seule  proportion.  Mais ,  en  i  8 1 8^  M .  The- 
nard  nous  a  appris  à  faire  chimiquement  de  Teau  sur- 
oxigénée.  Pourquoi  ce  célèbre  chimiste  n'a-t*il  pas 
cherché  à  faire  de  Teau  surhydrogénée?  Ce  travail  serait 
digne  de  lui  ]  il  serait  même  peut-être  plus  facile  que  le 
premier.  N'arriverait-on  pas  au  but  en  décomposant 
Teau  par  le  manganèse  dans  un  vase  scellé  herméti- 
quement, afin  que  le  gaz  hydrogène  dégagé  presse  enfin 
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le  liquide  avec  une  telle  force  que  riiydix>gène,  qui  veut 
continuer  à  se  dégager,  ne  puisse  acquérir  la  forme 
gazeuse ,  et  soit  forcé  de  a^imir  &  Teau  par  affinité  chi- 
mique 9  comme  Toxigène  Test  dans  Teau  suroxigénée  ? 

Nos  deux  conséquences  découlent  si  nécessairement 
des  faits,  que  ceux  qui  ont  voulu  expliquer  le  phé- 
nomène autrement  ont  dû,  comme  M.  Richter,  sup- 
poser que  -|-  c  transporte  avec  une  célérité  infinie  Thy- 
drogène  vers  la  pointe  négative  et  "vice  versdj  pour 
recomposer  Teau  entre  les  deux  pointes.  Mais,  outre 
qu'il  serait  plus  naturel  que  -|-f  ett— -c  Défissent  rien 
du  tout  que  se  réunir  paisiblement ,  au  lieu  de  faire  et 
défaire  elles-mêmes  leur  ouvrage  par  le  même  acte , 
peut-oa  concevoir  que  la  même  -f-  c ,  par  exemple ,  qui 
a  donné  k  Toxigène  la  forme  gazeuse ,  puisse  en  ouU^ 
transporter  Thydrogène  ?  La  chimie  entière  ne  nous 
offre  aucun  exemple  d'une  pareille  fonction  double.  Si 
Ton  olû^^c  <iuc  -4"  (  i^^  dégage  pas  l'oxigène  immédia- 
tement ,  omis  seulement  médiatement  en  transportant 
rhydrogène ailleurs,  alors  Toxigène  liquide  devrait  tirer 
de  Tean  le  calorique  dont  il  a  besoin  pour  se  former  en 
gaz ,  et  par  conséquent  refroidir  Teau.  Mais  il  aiTive  le 
contraire.  J'avais,  déjà  consigné ,  dans  mon  Mémoire  de 
concours,  une  suite  d'expériences  qui  prouvent. que  pen- 
dant Faction  de  la  pile  il  y  a  augmentation  de  tempé- 
rature des  deux  côtés. 

Si  nous  considérons  notre  théorie  de  la  décompo- 
sition  deTeau  relativement  à  la  décomposition  des  acides^ 
des  alcalis  et  des  sels,  et  aux  réductions  métalliques, 
elle  nous  fournit  quatre  substances  difiërentes ,  comme 
réagens  chimiques ,  pour  ces  décompositions.  Du  côté 
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positif,  nous  avons  Toxigène  au  moment  où  il  quille 
rhydrogène  de  Feau  pour  prendre  la  forme  élastique 
(  ce  que ,  en  d^ autres  cas ,  on  a  nommé  depuis  gaz  naiS" 
sont)  et  Teau  surhydrogénée.   Du  côté  négatif,  nous 
avons  le  gaz  hydrogène  naissant  et  Teau  suroxigénée. 
Les  explications  sont  si  faciles  qu'il  est  inutile  d'en 
grossir  le  volume  de  cette  lettre.  Au  lieu  de  ces  expli- 
cations chimiques ,  on  a  supposé  jusqu^ici  aux  hases 
une  affection  particulière  pour  Télectricité  n^ative  ,  et 
aux  substances  acidifiantes  et  acidifiées  la  même  affec* 
tien  pour  rélectricité  positive ,  d'où  est  née  Thypothèse 
de  corps  essentiellement  positifs  et  d'autres  essentiel-* 
lement  négatifs,  plus  ou  moins,  et  capables  de  se  gérer 
Tun  vis-à-vis  de  Taulre  comme  le  contraire  de  ce  qu'ils 
sont  :  idée  qui  répugne  aux  premiers  principes  d'élec- 
tricité ,  qui  nous  disent  que ,  lorsqu^on  met  en  contact 
deux  corps,  dont  l'un  a  lo  degrés  de  -4-<,  et  l'autre 
5  degrés  de  -|-  s  ;  ces  deux  portions  de  -f-c  ne  se  neu- 
tralisent pas  y  mais  se  partagent ,  sans  aucun  changement 
de  leur  nature ,  sur  les  deux  corps ,  jusqu'à  établir  ^- 
lité  de  tension.  Celte  même  erreur  a  fait  admettre  des 
substance^  chimiques  qui  jouent  le  rôle^  tantôt  de  bases, 
tantôt  de  matières  acidifiantes.  L'on  croyait  ne  pouvoir 
tirer  trop  de  conséquences  de  ce  principe /écond. 

Tel  est  en  substance  (à  l'exception  de  ces  deux  der- 
nières  observations,  que  j'ai  faites  plus  tard)  le  contenv 
de  mon  Mémoire  de  concours ,  de  mon  premier  travail 
sur  l'électricité  voltaïque.  Il  ne  me  reste  plus  à  parler 
que  de  ce  que  j'ai  fait  ensuite  relativement  à  l'hypothèse 
de  Volta. 

J'ai  répété  les  expériences  sur  lesquelles  cet  illustre 
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physicien  Tayait  basée.  Elles  se  réduisent  proprement  à 
deax  ,  qui  peuvent  représenter  toutes  les  autres.  L'une 
est  celle  de  deux  plaques  hétérogènes ,  égales  et  ovales 
(cuivre  et  zinc),  fixées  Tune  à  Fautre  et  se  dépassant 
mutuellement ,  de  sorte  qu'on  puisse  en  saisir  Tune  sans 
toucher  Tantre,  avec  laquelle  on  touche  un  condeu* 
satenr.  Nombre  de  physiciens  ont  obtenu  les  résultats 
annoncés  par  Yolca.  Quelques  autres  n'osaient  avouer 
que  Texpérience  ne  leur  réussissait  pas.  M.  Haûy  a  dé- 
claré qu'elle  ne  réussissait  que  lorsqu'on  touchait  le 
condensateur  avec  le  cuivre,  et  pensait  que,  même  dans 
rhypothèse  de  Volta  ,  le  revers  de  l'expérience  ne  pou- 
vait pas  produire  f.  Moi,  je  n'ai  jamais  obtenu  d'élec- 
tricité dans  l'un  et  l'autre  cas ,  parce  que  j'ai  une  main 
sèche ,  et  que  j'évitais  autant  que  possible  tout  frot- 
tement. M.  de  La  Rive  semble  rejeter  cette  dernière 
cause  de  l'électricité  qui  a  apparu  à  Volta.  Mail  mes 
expériences ,  confirmées  par  celles  que  M.  Becquerel  a 
faites  récemment ,  m'ont  prouvé  qu'un  très-petit  frot- 
tement sur  le  condensateur  produit  une  faible  tension 
électrique.  ^         • 

La  seconde  expérience  consiste  à  mettre  en  contact 
plat  ime  plaque  de  zinc  et  une  de  cuivre  (  toutes  deux 
bien  igustées  l'une  à  l'autre  et  polies  ) ,  de  sorte  que 
l'une  soit  en  communication  avec  la  terre,  et  l'autre 
mtmie  d'un  manche  isolatoire.  On  les  sépare,  et  j'ai 
obtenu,  comme  Volta  ,  des  degrés  très-marqués  d's  au 
condensateur,  en  enlevant  l'une  des  deux  plaques.  Mais 
cette  c  s'explique  par  le  frottement  inséparable  d'un 
pareil  mouvement,  et  peut-être  aussi  par  la  dilatation 
subite  de  la  couche  très-^mince  d'air  qui  se  trouve  entre 
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deuxj  et  ne  peut  par  conséquent  pas  faire  preuve  en 
faveur  de  réleclricilë  de  conlacl. 

(Mais  je  ne  me  contentai  pas  d'avoir  prouvé  par  là 
que  cette  hypothèse  n'était  nullement  démontrée  ;  le 
doute  eût  encore  été  possible.  Il  fallait  avoir  une  expé- 
rience décisive ,  un experimentum  crucis, qui  ne  laissât 
aucun  doute.  Je  pris  une  plaque  de  cuivre  et  une  de  zinc, 
'  toutes  deux  bien  unies  et  polies  ;  je  les  plaçai  Tune  sur 
Tautre,  l'inférieure  communiquant  à  la  terre,  et,  après 
leur  avoir  enlevé  Te  que  cette  apposition  aurait  pu  exciter 
par  frottement ,  je  mis  la  supérieure  en  contact  avec  la 
vei^  d'un  double  condensateur,  de  sorte  que ,  en  éta* 
blissant  le  contact ,  aucun  frottement  n'ait  lieu»  Dans 
la'v^anipulation  de  ce  double  condensateur ,  tout  frot- 
tement, qui  eût  pu  exciter  une  i  équivoque ,  était  par- 
faitement éliminé.  Le  résultat  fut ,  même  en  employant 
le  bat6n  mobile ,  que  jamais  le  contact  des  deux  métaux 
ne  produisit  le  moindre  signe  d'e  (i). 

Je  commençai  par  comparer  entre  elles  les  expériences 
de  plusieurs  physiciens  très-distingués  sur  la  pile  \oltaiê- 
que  ,  relativemeiA  à  l'effet  des  diHcrens  liquides,  à  l'eflel 
de  différens  gaz  dans  lesquels  une  pile  chargée  d'eau  dis- 

(i)  En  calculant  IVflei  du  pelil  condensateur,  non  selon  la 
loi  du  carré  des  dislances  ^  mais  selon  celle  des  distances  sim- 
ples (je  regarde  la  dernière  comme  la  vraie  pour  les  éleclro- 
mètres  à  pendule),  le  coefficient  de  condensation  est  ao;  et, 
en  combinant  le'grand  condenseteur  avec  le  pelil ,  ce  fM>ëiB- 
cient  est5oo,  et  peut  aller  jusqu'à  looo,  si  Ton  rapproche 
les  deux  plaques  du  pelit  condenealeur  jusqua  -^^  ligne.  Or^ 
cofiimc  je  puis  observer  avec  cet  iiislrumenl  iuj»qu  a  ji  de 
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tillëe  était  plongée,  et  à  IVflet  de  diiïérens  métaux.  J  eu 
tirai  la  conclusion  générale,  que  TeiTet  électrique  aug- 
mente et  diminue  avec  le  degré  d*oxidabilité  de  celui  des 
deux  métaux  qui  s*oxide  le  plus  rapidement,  expliquant 
chacun  de  ces  phénomènes  à  part  dans  ce  principe  ^ 
pag.  545  et  suiy.  du  Cours  dô  physique  cmtmand. 

On  avait  d^i  des  expériences  sur  Ti  qui  se  développe 
par  quelques  opérations  chimiques  ;  j*en  igoutai  onae 
nouvelles  sur  les  inflammations  de  diflérentea  substances 
et  sur  Toxidation  des  métaux  par  les  acides.  Mon  double 
conducteur  me  donna  constamment  (  sans  Fusage  du 
bâton  mobile)  des  signes  non  équivoques  d^électricité 
positive  et  négative  ,  selon  la  nature  du  procès ,  p.  56o 
et  suiv. 

Guidé  par  ces  prémices ,  je  fis  Vexperimentumcrucis 
qui  devait  décider  si  le  procès  chimique  est  réellement 
la  source  de  Félectricité  de  la  pile  ou  non.  Remployai 
pour  cela  mon  condensateur  double  sans  le  bâton  mo- 
bile, p.  563.  Les  expériences  furent  faites  avec  une  pla- 
que de  sine  et  de  Facide  nitrique  avec  5  parties  d'eau , 
avec  une  plaque  de  cuivre  et  le  même  acide,  et  en  met- 
tant tantAt  le  fluide  et  tantôt  le  métal  en  jonction  avec 
le  condensateur  ,  tandis  que  Fautre  communiquait  avec 

degré,  Finslniment  eniior  rend  encore  sensible  une  i  ([ui  n'au- 
rail  que  -^sr^z  ou  tt^tz  d<*gré  de  Félectromèlreà  feuilles  d'or. 
En  employant  le  hâlon  mobile  et  cafcnlant  toujours  suivant  la 
même  loi ,  le  coëificicnt  de  condensation  peut  devenir  vingt 
fois  plus  grand,  ou  indiquer  T~r^  ou  tttstt  degré  d'«.  La 
description  de  cet  instrument  se  trouve  dans  mes  ErUretiens 
sur  la  physique,  i.  v^  p.  86-90. 
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la  terre.  Ces  quatre  expériences ,  répétées  très-auvent 
et  avec  d^autres  liquides  oxidans ,  prouvèrent  que  Voxi- 
dation  produit  les  deux  t ,  la  positiife  dans  le  liquide 
et  la  négatii^e  sur  le  métal.  Ces  expériences  n'ont  point 
réussi  h  M.  de  La  Rive  ^  parce  qu'il  ne  se  servait  que  da 
condensatéir  simple.  Celles  de  Félectricité  sous  foi*me 
de  courant  lui  ont  réussi ,  parce  que  le  galvanomètre 
multiplicateur  est  encore  plus  sensible  que  le  condensa- 
teur double.  Je  répétai  ces  quatre  expériences,  en. iso- 
lant le  métal  ou  le  liquide  qui  auparavant  était  en 
communication  avec  la  terre  ]  le  condensateur  ne  donna 
aucun  signe  d*s.  L'eau  distillée ,  mise  à  la  place  de  Tacide, 
donna  également  des  signes  d'c  ,  mais  moindres  que 
Facide. 

Je  mis  une  plaque  de  zinc  sûr  une  de  cuivre  et  vice 
versdj  et  couvris  la  supérieure  d'acide^  le  résultat  fut  le 
même  que  lorsque  je  n'avais  pas  la  seconde  plaque.  Je 
mis  Facide  entre  les  deux  plaques  :  Foxidation  eut  lien 
sur  Fune  et  l'autre ^  et  -4-  s  se. manifesta  sur  le  cuivre, 
•—  c  sur  le  zinc.  L'effet  fut  moindre  que  lorsque  je  u^em- 
ployais  que  le  zinc.  C^es  expériences  prouvèrent  que  le 
vrai  élément  de  la  pile  nest  pas  métal  et  métal ,  mais 
métal  et  liquide  oxidant ,  et  que  la  marche  des  f ,  lors- 
que les  deux  métaux  s'oxident ,  est  la  même  que  celle 
que  produit  à  lui  seid  le  méul  qui  s'oxide  le  plus  faci- 
lement. 

Muni  de  ces  données  incontestables .  j'analysai  le  pro- 
blème de  la  pile ,  distinguant  soigneusement  la  sépara- 
tion des  deux  «  à  leur  naissance ,  et  la  marche  de  l'une 
et  l'autre  en  sens  contraires  d'élément  à  élément ,  de 

même  que  le  cas  où  un  seul  métal  s'oxide ,  de  celui  où 
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les  doux  soDt  atuqu<b.  J'cxpUqac  ia  séparation  des  deux 
c  a  leur  naissance  et  la  grande  perte  d\  qui  a  lieu  dans 
la  pile  (i)  y  comme  M.  de  La  Rive  Ta  fait  nonvellement, 
par  1a  couche  d'oxide  qui  se  forme  à  chaque  instant  à 
Tétat  de  sécheresse  parfaite  (chaleur  rouge  selon  moi) 
et  se  mouille  dans  Vinslant.  Cette  opération  se  fait  par  le 
principe  de  distribution ,  la  couche  d'oxide  sec  faisant 
Toffice  d'isolateur.  Le  même  principe  m'offre  une  solu- 
tion complète  et  satisfaisante  de  la  marche  des  deux  c  le 
long  de  la  pile  (^) . 

Enfin ,  je  réfute,  p.  667  ^  les  conclusions  que  M.  Biot 
avait  tirées  de  son  expérience  avec  la  balance  de  torsion 
contre  la  théorie  chimique. 

D'après  ce  que  je  viens  d'exposer  ,  j'espère  que  l'on 
me  permettra  de  dire  que  je  suis  l'auteur  de  la  théorie 
chimique  de  l'électricité ,  et  que ,  dès  181 1 ,  c'est-à-dire, 
depuis  dix-sèpt  ans,  cette  théorie  était  au  moins  aussi 
complète  et  aussi  parfaitement  démontrée  qu'elle  Test 
par  les  travaux  de  M.  de  La  Rive.  Au  reste ,  je  suis  bien 
éloigné  de  refuser  à  un  savant  aussi  célèbre  la  reconnais- 
sance que  je  lui  dois  \  en  augmentant  par  son  travail  sa 
réputation  d'ailleurs  si  bien  méritée,  il  a  travaillé  en 
même  temps  {>our  la  mienne  ;  car  je  m'étais  enfin  fati- 

(1)  Il  se  fail  eucore  une  perte  immense  d't  dans  la  pile  par 
levaporalion  du  fluide,  comme  je  l'ai  prouvé  dans  mon 
Mémoire  sur  la  pile  de  Zaïnhoni.  [Ann,  der  pJ^sik  von 
Gilbert ,  t.  lv.  ) 

(2)  J'ignore  si  M.  de  La  Rive  s'accorde  en  tout  point  avec 
moi  dans  la  solution  de  ce  dernier  problème,  Fex trait  de 
son  Mémoire  notant  pas  sufiisant  pour  m'instru ire  là-dessus. 
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gué  devoir  que ,  malgré  toutes  les  preuves  que  je  four- 
nissais ,  malgré  l'accord  parfait  des  explications  avec  les 
principes  et  les  faits  ,  et  malgré  les  grandes  vues  que 
cette  théorie  ouvrait  dans  plusieurs  cfaamps  de  la  pby* 
sique  et  de  la  chimie ,  elle  ne  gagnait  pas  de  terrain  , 
et  que  les  objections  ne  cessaient  pas  de  se  renouveler. 
Celle  qu'on  tira  de  la  pile  de  Zamboni  me  parut  la  plus 
sérieuse  et  fut  la  dernière  que  je  daignai  réfuter  en  1817 
dans  les  Annales  de  Gilbert ,  tom.  lv,  pag.  i65  ,  cyn  je 
prouvai  : 

i)  Qu'une  pile  de  ce  genre ,  exposée  au  soleil  ou  à  la 
chaleur  rayonnante  d'un  poêle ,  n'est  pas  une  pile  sèche 
dans  le  sens  chimique,  mais  tout  au  plus  dans  cdai 
d'une  blanchisseuse;  car^  lorsque  j'eus  enfermé  une 
pile  de  Zamboni  dans  un  espace  fermé  où  je  séchai  l'air 
au  moyen  de  la  chaux  à  l'état  caustique^  l'électromètre 
à  feuilles  d^or  et  même  le  condensateur  ^simple  nindi- 
quèrent  aucune  trace  d*t ,  dès  que  mon  hygromètre  a 
soie  fut  parvenu  à  212  degrés ,  quoique  j'eusse  laissé  agir 
la  pile  sur  le  condensateur  pendant  8  minutes. 

a)  Qu'une  pile  placée  dans  un  air  qui  s'humecte  petit 
à  petit  jusqu'à  la  satumtion,  fait,  lorsqu*on  l'en  a  reti- 
rée ,  diverger  les  feuilles  d'or  de  l'électroraèlre  sans  con- 
densateur autant  que  les  parois  le  permettent.  Elles 
heurtent  contre  les  feuilles  d'étain  qui  servent  à  les  dé- 
chaîner jusqu'à  l'j  fois  par  minute,  retombant  chaque 
fois  d'environ  1 5  degrés  ,  jeu  qui  dure  plusieurs  heures. 
D'autres  fois  ces  oscillations  se  répéiaîent  jusqu  a  60  fois 
par  minute,  mais  étaient  plus  petites  ;  il  m'arriva  même 
une  fois  que  les  feuilles  d'or  se  déchirèrent  par  la  vio- 
lence de  leur  divergence.  Si  l'on  donne  à  la  pile  de 
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moindiTs  degrés  d*hiiinidité,  les  effels  élcclriqncs  sout 
en  proporlioo.  Ces  expériences  prouvent  clairement  qne 
la  pile  de  Zamboni  n'odre  aucun  effet  électrique  si  elle 
n^est  pas  humide  ;  et  comme  cette  condition  est  néces-* 
saire  (  comme  je  Tai  prouvé  ailleurs  ) ,  pour  que  Toxi-^ 
gène  atmosphérique  oxide  les  métaux ,  Ton  doit  en  con- 
clure que  Yaction  électrique  de  ce  genre  de  piles  est 
due  à  r action  chimique  de  Voxigène ,  à  toxidation 
des  métaux. 

Je  passe  sous  silence  beaucoup  d^observations  curieuses 
et  intéressantes  que  ces  expériences  m^ont  fournies  en 
outre  du  résultat  principal.  Je  me  permettrai  seulement 
de  rapporter  aussi  brièvement  que  possible  les  résultats 
que  j^ai  obtenus  sur  la  quantité  d^i  (pie  la  pile  de  Zam- 
boni livre  à  un  degré  de  ftécheresse  moyenne^  telle  que 
Test  ordinairement  Tair  de  nos  chambres. 

i")  Une  pile  de  Zamboni  ne  livre  qu* environ  7^^^  de 
l'f  que  fournit  la  pile  de  Volta  chargée  avec  une  solution 
saturée  de  salmiak ,  dans  la  supposition  que  toutes  autres 
données  soient  égales  de  part  et  d^autres. 

1^)  La  pile  vollaïque  perd  ,  par  Tévaporation  de  son 
liquide,  au  moins  7—  de  réleclricîté  qu'elle  pourrait 
d'ailleurs  fournir  à  chacun  de  ses  pôles.  Si  Ton  voulait 
pousser  le  calcul  a  toute  rigueur,  on  trouverait  que  celte 
perte  irait  à  ""^'^ 
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3")  Un  pouce  cube  de  gaz  oxîgène  suffit  pendant  au 
moins  3ooo  jours  à  entretenir  raclîvîté  moyenne  d'une 
pile  de  Zamboni  de'  1000  élcmcns ,  dont  chacun  a  12  ' 
pouces  en  carré.  Ce  qui  explique  déjà  la  durée  de  l'ac- 
tivité de  ces  piles.  En  outre  , 

4*^)  Ces  piles ,  placées  dans  un  cylindre  de  verre , 
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scellé  avec  un  vernis  de  résine,  ne  sont  pas  absolument 
soustraites  à  la  communication  avec  Tair  extérieur.  L^hu- 
midité ,  et  par  elle  Toxigène  atmosphérique  pénÀrtnt 
au  travers  de  cet  enduit.  Un  lut  composé  de  cire ,  de 
suif,  de  térébenthine  et  d'huile,  scelle  bien  plus  her- 
métiquement. 

D^jà  dans  mon  Mémoire  de  concours  j'ai  émis  et  ap- 
puyé une  hypothèse  sur  la  nature  des  deux  électricités. 
Dans  cette  hypothèse  -f-  «  est  le  calorique  et  — -  «  le  lu- 
minique.  Le  phénomène  électrique  est  la  réunion  de 
ces  deux  agens  au  moment  où  ils  sont  développés  par  le 
procès  chimique.  Je  croirais  outre-passer  de  beaucoup 
les  bornes  permises  d'une  lettre  ,   si  je  tentais  de  déve- 
lopper ici  cette  hypothèse.  On  trouve  les  faits  et  les  rai- 
sonnemens  sur  lesquels  elle  s'appuie  dans  mon  Cours 
allemand d^à  cité,  t.  ii,  p.  5g2  etsuiv. ,  et, dans  mes 
Entretiens  également  cités  ,t.v,p.22iet  sui  v .  Je  donne, 
dans  ce  dernier  ouvi*age ,  l'explication  du  phénomène 
de  l'inflammation  simultanée  d'un  bâton  de  charbon  à 
ses  deux  bouts  par  les  pôles  de  la  pile.  Celle  de  M.  de 
La  Rive  ne  me  parait  pas  suffisante  ]  car  l%difficulté  de 
passage  des  c  des   conducteurs  au  charbon   (  d'ailleurs 
très-petite  à  raison  de  la  force  conductrice  du  charbon  ) 
,  ne  peut ,  comme  telle ,  produire  qu'une  affluence  des  c  a 
la  pointe   de  chaque  conducteur,  non  l'inflammation 
ou  réchauffement  du  charbon  jusqu'à  l'incandescence , 
si  la  pile  ne  fournit  les  principes  matériels  pour  cela; 
mon  hypothèse  explique  très-facilement  le  phénomène. 
Du  côté  positif ,  le  calorique  accumulé  échauffe  le  char- 
bon jusqu'à  l'incandescence,  c'est-à-dire,  jusqu'à  en 
chasser  le  luminique  qu'il  contient  en  qualité  de  ma- 


(65) 

tière  inflammable  f  du  c6té  négatif ,  le  lumînicjue,  aocu*» 
malë  j  développe  le  calorique  du  charbon  et  cause  son 
inflammation,  -f-  :  fait  icireffetd'iin  fourneau  de  réver^ 
bère,  et  — -  c  celui  d^un  verre  ardent. 

Enfin ,  qu'il  me  soit  permis  de  rappeler  que  j'ai  émis 
en  théorème  (  Cours  de  Phyùque  allemande  ÊÈ^n  SBq) 
que  Télectricilé  de  frottement  a  également  une  origine 
chimique ,  Voxidation  de  la  surface  du  frottoir  à  Tair. 
I^s  raisons  théoriques  que  j'en  donne  sont  appuyées 
des  expériences  du  docteur  Heidmann ,  qui  prouvent 
qu'une  machine  électrique  nç  fournit  point  d'c  lors- 
qu'elle est  placée  dans  une  atmosphère  qui  ne  contient 
pas  de  gaz  oxigène  disponible.  J'explique  (p.  891  et 
39a  )  avec  facilité  les  hauts  degrés  de  tension  que  la  ma- 
chine fournit ,  comparés  à  la  faible  tension  de  la  pile 
voltaïque.  J'ajoute  en  ce  moment  aux  preuves  citées  la 
preuve  suivante.  Le  frottement  n'est  qu'une  pression 
réitérée:  or,  la  pression  simple  ne  produit  point  d'e. 
Comment  la  pression  réitérée  en  produirait-elle  ?  Mais, 
en  supposant  qu'elle  en  produisit ,  ce  serait  ou  l'une  des 
deux  seulement,  ou  l'uâe  et  l'autre.  Si ,  par  exemple, 
la  compression  produisait  -|-  c  ,  la  dilatation  ,  qui  suit 
immédiatement,  l'engloutirait  de  nouveau ,  et  l'état  élec- 
trique serait  ss  o.  Si  la  pression  produisait  les  deux  1 , 
rien  n'empêcherait  leur  jonction  ,  aucune  couche  d'oxide 
ne  se  formant ,  aucun  corps  ne  se  trouvant  entre  eux 
pour  servir  d'isolateur. 

J'ai  inventé  le  système  des  pliàwmènes  de  la  lumière^ 
système  que  l'on  n'a  point  encore  adopté  ;  mais  on  l'adop- 
tera  sûrement.  Il  surmontera  un  jour  les  obstacles  que 
lui  opposent  les  prédilections ,  et  les  difficultés  dé  calcul 
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qui  soni  encore  à  surmonter.  Si ,  au  reste,  il  s'écoule 
d^iei  là  encore  vingt-huit  ans  comme  pour  mon  système 
chimique  des  phénomènes  électriques ,  je  n^aorai  pas  la 
satisfaction  d^cu  être  le  témoin  :  il  n'est  donné  qu'à  peu 
de  mortels  d'atteindre  Tàge  de  quatre-vingt-dix  ans. 
J'ai  IjÉpnneur  d'être ,  etc. 

Péiersbourg,  ce  7-  juin  1829. 


Analyse  des  Séances  de  V Académie  royale 

des  Sciences. 

Séance  du  lundi  6  juillet  1829. 

Pièces  manuscrites  reçues  dans  la  séance.  Mémoire 
sur  la  hauteur  des  marées,  par  M.  Simonnin  ;  Note 
sur  l'emploi  de  l'eau  acidulée  pour  enlever  la  teinte 
noire  des  Lâtimens  ,  par  M»  Chevalier  \  Paquet  cacheté 
de  M.  Rigal ,  contenant  les  dessins  d'un  appareil  propi-e 
à  la  destruction  des  calculs  vésicaux  -,  divers  Mémoires 
dis  membres  de  Texpédition  scientifique  du  Péloponèse, 
adressés  par  le  Ministre  de  l'Iniérieur  ^  Considérations 
sur  l'établissement  d'une  correspondance  météorolo- 
gique, par  M.  D'Hombres-Firmas  ;  Mémoire  de  M.Gri- 
maud  )  sur  un  moyen  de  guérir  la  rage ,  le  tétanos ,  etc. 

L'Académie  a  entendu  ensuite  deux  Mémoires  de 
M.  SéruUas*,  l'un,  qui  fait  partie  de  ce  Cahier,  est 
relatif  à  un  nouveau  clilorure  double  de  phosphore  et 
de  soufre;  l'autre  traite  de  l'iodure  et  du  chlorure 
d'aLOte  \  un  Mémoire  sur  la  famille  des  rubiacées ,  par 
M.  Richard  ;  et  enfin ,  un  Mémoire  de  M.  Baudelocque 
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nevea,  intitulé  :  De  la  Cephalotriptie  ^  ou  nouveau 
procédé  pour  pratiquer  l'embrjotomie,  avec  une  obser- 
vation suivie  de  succès. 

Séance  du  lundi  i3  juillet. 

Pièces  manuscrites.  Dépôt  cacheté  de  M.  Le  Gallois  ^ 
Dépôt  cacheté  de  M.  Dauger  ;  &sai  sur  le  calcul  duodé* 
cimal ,  par  M.  Gauthier  ^  une  Lettre  du  D'  Larroque , 
qui  conteste  Tezactltude  d'une  observation  citée  par 
M.  Gannal  dans  son  Mémoire  sur  les  moyens  de  guérir 
la  phthisie  pulmonaire  à  Taide  du  chlore  ]  Mémoire  sur 
le  bégayement  y  par  M.  Malbouche. 

Les  Mémoires  lus  dans  la  séance  sont  :  des  Recherches 
de  M.  Donné  sur  les  influences  que  les  phénomènes 
météorologiques  exercent  sur  les  piles  sèches  ;  un  Mé- 
moire dans  lequel  le  D'  Antomarchi  conteste  Texactitude 
des  observations  de  M.  Lippi ,  sur  les  communications 
des  vaisseaux  lymphatiques^  et  enfin  un  rapport  favo- 
rable de  M.  Cauchy  sur  un  Mémoire  de  M.  Ostrogmdsky, 
concernant  la  propagation  des  ondes  dans  un  btsfin 
cylindrique. 

Séance  du  lundi  ao  juillet. 

Pièces  manuscrites*  Mémofre  de  MM.  Audôuin  et 
Milne  Edwards  sur  les  Annélides,  accompagné  d'un 
y:*avail  particulier  sur  les  poils  de  ces  animaux  *,  Extrait 
d*une  lettre  de  M.  Berzelius  à  M.  Dulong ,  sur  la  décou- 
verte d'une  nouvelle  terre ,  la  Thorine. 

Rapports  et  Mémoires  lus.  Rapports  de  M.  Blainyille 
sur  un  Mémoire  de  M.  le  D^  liouia  Companyo,  relatif  au 
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célacé  échoué  sur  les  côtes' du  département  des  Pyrénées 
orientales,  le  27  décembre  1828.  (L'auteur  du  Mémoire 
ne  croit  pas  que  Fanimal  appartint  a  une  espèce  nou- 
velle :  M.  Blainvi]le  partage  cette  opinion);  Mémoire 
de  M.  Portai  sur  les  communications  des  vaisseaux  lym- 
pbatiques ,  dans  lequel  l'auteur  se  prononce  en  faveur 
de  la  tlièse  de  M.  Lippi  ;  Mémoire  de  M.  Flourens  sur 
la  régénération  des  os  ;  Késultat  de  renlèvement  com- 
plet Jun  anneau  d'écorce ,  par  M.  Du  Pctit-Thouars; 
iS'ote  sur  la  conversion  des  substances  organiques  végé- 
tales en  acide  oxalique  par  Faction  de  la  potasse  caus- 
tique*, par  M.  Gay-Lussac  ;  Rapport  de  M.  Caucby  sur 
un  Mémoire  de  M.  Russel  d'Inval ,  concernant  T emploi 
des  bagueiies  arithmétiques  dans  la  division.  (Lia  nou- 
velle méthode  est  ingénieuse ,  mais  elle  ne  parait  avoir 
avoir  aucun  avantage  marqué  sur  Uancienne.) 

'-  Séance  du  lundi  27  juillet, 

-t  •  '.   t.- 

.  Pîèoeê  manuscrites.  Description  d'un  instrument  pro- 
preè  remplacer  les  échelles  de  proportion ,  par  M.  Chau- 
vin^ Description  etmodèled'une  nouvelle  lampe  statique, 
par  MM.  Chapuy  et  Marsaux  ;  Nouvelles  observations 
sur  les  mouvemens  des  radicules  de  quelques  plantes  qui 
ont  germé  sur  le  mercurei^  par  M.  Jules  Pinot  -,  ^Recette 
a  utie  encre  indélébile  préparée  sous  forme  solide  y  par 
M.  Di:^  (paquet  cacheté);  Observations  sur  le  déve- 
loppement des  crustacés^  etsur  les  changemens  de  forme 
que  présentent  ces  animaux  avant  de  parvenir  à  Tâge 
adulte  «  par  M.  Milne-JËdwards  ;  Mémoire  de  M.  Stunn 
sur  rjnlégration  d'ui^  certaiiti^jrsu^me  d'équaliona  difië- 
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rentielles  linéaires  -,  Mémoire  de  M.  Cauchy  sur  Téqua- 
tîon,  à  Taide  de  laquelle  on  détermine  les  inégalités 
sécolaires  des  mouvemens  célestes  ;  Réclamatiob  du 
D'  Alex.  Paillard ,  au  sujet  de  l'emploi  que  M.  Lugol  a 
fait  des  sels  d'iode  dans  le  traitement  des  maladies  séro- 
fulenses. 

Rapports  et  Mémoires  lus.  Rapport  verbal  de  M.  Da- 
moiseau ,  sur  les  nouveaux  élémens  d'astronomie  Se 
M.  Vincens  ;  Rapport  verbal  de  M.  Flourens ,  sur  les 
élémens  de  pathologie  vétérinaire  de  M.  le  professeur 
Vatel  ;  Rapport  verbal  de  M.  Cauchy,  sur  un  ouvrage 
allemand  du  D^  Mellîn ,  ayant  pour  titre  :  Détoui^èrtè 
dans  le  calcul  intégral  ;  Note  de  M.  Becquerel  (  qu'on 
trouvera  ci-après)  ;  et  enfin ,  Mémoire  de  M.  Rigal  stir 
une  sonde  propre  à  favoriser  l'introduction  des  insfiru- 
mens  employés  pour  la  lilhotrilie. 

Séance  du  lundi  3  acrât. 

Pièces  manuscrites.  Relation  détaillée  d'une  nouvelle 
guérison  de  phthisie  pulmonaire  à  l'aide  du  chlore ,  pat 
le  D'  Cottereau  \  Observations  sur  la  question'  dc  là 
communication  des  vaisseaux,  lymphatiques  avec  fès 
veines  ^  par  M.  Lauih  ;  Expériences  sur  la  manière  de 
guérir  le  hoquet,  par  M.  Vanîer  ;  Essai  sur  un. nou- 
veau phénomène  électro-dynamique,  pat  M.  dç  Briche  ; 
Observations  sur  les  expériences  de  M,  Flourens  rela- 
tives à  la  respiration  ,  par  M.  Desportês  \  Questions 
géographiques  ,  par  M.  Duvallier. 

Rapports  et  Mémoires  lus.  Rapport  de  M.  Becquerel 
sur  le  Mémoire  de  M.  Donné,  concernant  l'influence 
que  les  phénomènes  météorologiques  exercent  sui^  les 
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piles  sèches  (  <vojrez  plus  bas  )  ;  Rapport  de  M.  Da- 
méril  sur  les  lois  de  la  mortalité  chez  les  riches  et  chei 
les  pauvres  établies  par  M.  Benoiston  deChàteaimeiif  ; 
Rapport  de  M.  Duméril  sur  une  phthisie  traitée  avec 
succès  par  le  chlore  à  l'aide  de  Tappareil  du  D'  Cotte- 
reau.  (Le  jeune  homme,  nommé  Pian,  kgé  de  vingt- 
six  ans ,  a  été  vu  par  les  commissaires  depuis  le  traitement  ; 
ils  Tavaient  examiné  auparavant ,  et  leur  semblait  pré- 
senter tous  les  symptômes  de  la  phthisie  pulmonaire  *, 
il  parait  parfaitement  guéri  maintenant  )  ç  Mémoire  sur 
la  réaction  de  torsion  des  verges  rigides,  par  M.  SavarL 
(Ce  Mémoire  a  déjà  paru  dans  les  Annales»  )  Mémoire 
de  JVI.  Becquerel   sur  le  pouvoir  thin^mo -électrique. 
(  Voyez  le  précédent  Cahier.  )  Observation  sur  un  gile 
d^ossemens  fossiles  dans  un  terrain  de  calcaire  grossier^ 
situé  sur  la  route  de  Nanterre ,  par  M.  Cordier. 

Séance  du  lundi   lo  août. 

Pièces  manuscrites,  l^ettre  sur  la  torsion  des  artères, 
par  le  D'  Thierry  j  Lettre  de  M.  Vannier  concemani  la 
nuture  de  la  rage;  Lettre  de  M.  Pamard,  d'Avignon, 
sur  quelques  perfectionnemens  dont  les  instramens  de 
la  lithotritie  sont  susceptibles. 

Rapports  et  Mémoires.  Rapport  de  M.  Cassini  sur 
une  très-belle  collection  de  plantes  artificielles  y  Sormie 
par  feu  M.  Robillard  d'Ârgentelle  ;  Mémoire  de  M.  Le 
Bœuf  sur  le  mouvement  diurne  de  la  terre. 

Séance  du  lundi   17   août. 

Pièces  manuscrites.  Nouvelle  lettre  de  M.  Tournai 
sur  les  cavernes  à  ossemens  fossiles;  Observations  néléo- 
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rologiquea  ^kkee  à  Berne,  par  M.  Trachsel  ;  Lettre  de 
M.  Daleau ,  dans  laquelle ,  à  Toccasion  du  dernier  Mé- 
moire de  M.  Savart ,  il  rappelle  quelques  expérienees 
aoalogves  qu'il  a  faites  ;  Lettre  de  M.  Nel,  d'Avignon , 
contenant  rannonce  de  nouveaux  perfectionnemens  des 
instrumens  lithontripteurs  ;  Lettr#de  M;  Dubled  con- 
cernant la  communication  directe  des  vaisseaux  lympha- 
tiques avec  les  veines  ;  Usage  du  calcul  des  résidus  pour 
Tévaluation  et  la  transformation  des  produits  composés 
d'un  nombre  infini  de  facteurs ,  par  M,  Cauchj. 

Rappons  et  Mémoires  lus.  Rapport  très^détaillé  de 
M.  de  Rossel  sur  la  dernière  campagne  de  T Astrolabe , 
commandée  par  M.  d'Urville  \  Rapport  de  M.  Duméril , 
sur  les  essais  faits  par  M.  Lugol  pour  guérir  les  maladies 
flcrofuleuses  à  Taide  de  Tiode.  (  Les  cas  de  réussite  sont 
aussi  nombreux  que  bien  constatés.)  Rapport  de  M.  Cau- 
cbj  sur  un  ouvrage  de  M.  Gomës ,  intitulé  :  Nouvelle 
yiriihméiique ^  Expériences  faites  sur  les  alcalis  végé- 
taux ,  et  les  désordres  qu'ils  occasionent  dans  l'économie 
animale,  par  M.  Donné.  ^ 


Supplément  à  Vanaljse  de   la  séance  du 

27  juillet* 

Rapport  de  M.  Becquerel  sur  un  Mémoire  de  M.  Donné , 
concernant  VinJTuence  que  les  phénomènes  atmosphé- 
riques exercent  sur  la  force  des  piles  sèches. 

Peu  de  temps  après  la  découverte  des  appareils  vol- 
taïques  ,  plusieurs  physiciens  essayèrent ,  mais  en  vain , 
d'en  construire  avec  des  élémens  s<riides  et  indécompo- 
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sables.  MM.  Hachette  et  Déformes  présentèrent  i  la  pre* 
mière  classe  de  Flnstitat^  en  i8o3,  un  Mémoire  dans 
lequel  ils  firent  connaître  une  pile  formée  avec  des  cou- 
ples métalliques ,  séparées  par  une  simple  <x>uche  de 
colle  de  farine  mêlée  de  sel  marin.  L^humidité  répandue 
dans  Tàir ,  atUrée  pir  cette  colle ,  suffit  pour  établir  le 
mouvement  du  fluide  électrique  dana  Fintérienr»  Les 
propriétés  de  cette  espèce  de  pile  sont  de  ne  pas  agir  sur 
les  animaux ,  de  ne  produire  aucune  action  cliimique, 
de  charger  un  condensateur  au  point  de  donner  des  étin- 
celles 9  et  de  fonctionner  pendant  plusieurs  mois.  On 
donne  à  cet  appareil  le  nom  de  pile  sèche. 

M.Zamboni  imagina  une  pile  sèche ,  dont  Feflet  est 
de  plus  longue  durée  que  la  précédente;  elle  est  com- 
posée de  5  ou  600  disques  de  papier  étamé  sur  une  de 
ses  faces ,  et  recouvert  sur  Tautre  d'une  couche  de  per- 
oxide  de  manganèse  pulyérisé,  légèrement  humeetéede  lait 
ou  de  tout  autre  liquide  analogue.  Cephysicien  a  modifié 
cet  appareil  de  bien  des  manières;  mais  il  n'en  est  résulté 
jusqu'à  présent  aucun  avantage  réel  pour  la  science,  peàt- 
étre  à  cause  des  variations  continuelles  qui  surviennent 
dai;is  sa  chaîne.  Le  Mémoire  que  M.  Donné  a  lu  à  IVAca- 
démie ,  le  i4  juillet  dernier  ,  et  que  MM.  Gay-Lussac, 
Dulong  et  moi  avons  été  chargés  d'examiner ,  a  poiu' 
but  de  faive  connaître  les  causes  de  ces  variations  que 
l'auteur  attribue  à  l'influence  des  phénomènes  météo- 
rologiques. Il  a  étudié  successivement  TaCiion  particu- 
lière de  l'humidité,  de  la  pesanteur  atmosphérique,  de 
la  température ,  de  l'électricité  et  de  la  lumière  sur  les 
piles  sèches. 

L'humidité  agit  sur  les  piles  comme  corps  conduc- 
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teur,  soit  en  eulevant  une  partie  de  rélectricilé  >  5oiteu 
faisant  communiquer  les  disques  par  leurs  bords  y    et 
diminuant  par  U  la  tension  des  pôles. 

M.  Donné  n'a  remarqué  aucun  rapport  entre  les  Ta  - 
riationa  de  tension  et  les  hauteurs  barométriques.  U  a 
reconnu  qu^une  pile  sèche ,  placée  dans  le  vide ,  et  dont 
Tun  des  pôles  communique  avec  la  terre  et  l'autre  avec 
un  électromètre ,  possède  la  même  tension  que  dans  Tair. 

Cet  effet  peut  tenir  à  deux  causes  :  à  la  faible  tension 
de  Télectricité  qui  alors  est  maintenue  sur  Félectromètre 
par  la  pression  de  la  petite  quantité  d'air  restée  sous  la 
cloche  ,  et  à  ce  que  la  charge  de  la  pile  s'effectue  plus 
rapidement  que  la  déperdition  4ans  le  vide. 

La  température  lui  a  paru  la  cause  qui  agit  de  la  ma- 
nière la  plus  immédiate  et  la  plus^  variée  ;  aussi  son  ac- 
tion est-elle  très-compliquée.  La  tension  d'une  pile 
sèche  est  presque  toujours  en  rapport  avec  la  tempéra- 
ture de  l'atmosphère.  Elle  augmente  par  la  chaleur  et 
diminue  par  le  froid.  C'est  ce  qui  résulte  d'observations 
nombreuses  recueillies  journellement  depuis  deux  ans 
par  Tautetir  ^  mais  l'augmentation  de  tension  n'a  pas 
lieu  aussitôt  que  la  température  extérieure  s'élève  \  quel- 
quefois on  ne  l'aperçoit  que  lorsque  le  thermomètre 
commence  à  baisser.  La  chaleur  ne  manifeste  donc  pas 
son  action  sur-le-champ. 

Il  résulte  encore  des  observations  de  M.  Donné ,  que 
tel  degré  du  thermomètre  n'indique  pas  toujours  le  même 
d^ré  de  tension  d'une  pile  y  lequel  dépend  de  la  tem- 
pérature qui  a  régne  précédemment.  On  remarque  un 
phénomène  absolument  analogue  ,  quand  on  compare 
les  effets  produits  par  des  variations  brusques  de  teni- 
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pérature  et  des  variations  graduelles  et  lentes.  Les  unes 
peuvent  réduire  la  tension  à  a^ro ,  tandis  que  les  autres 
ne  lui  font  perdre  que  quelques  degrés  de  son  intensité. 

Une  chaleur  graduée  pendant  quelques  heures  au  delà 
de  ao  à  ^4  degrés  n'augmente  pas  sensibleotent  la  ten- 
sion. Quand  on  laisse  refroidir  la  pile  lentement ,  elle 
perd  de  sa  force  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  repris  la  tempé- 
rature des  corps  environnans  ^  au  bout  de  vingt-quatre 
heures ,  elle  est  revenue  au  même  point  qu'avant  l'ex- 
périence. Il  parait  que  la  chaleur,  outre  son  influence 
sur  les  actions  chimiques  qui  ont  lieu  continuellement 
dans  la- pile ,  agit  mécaniquement  par  la  dilatation  et  la 
contraction  pour  modifier  la  tension  de  Vélectricité. 
Quand  on  élève  la  température  d'une  pile  ,  la  chaleur 
ne  dilate  pas  également  dans  les  premiers  momens  la 
pile  et  les  fils  de  soie  qui  la  maintiennent.  Il  s'ensuit  que 
les  disques  sont  plus  fortement  serrés  les  uns  contre  les 
autres  ,  ce  qui  doit  augmenter  l'énergie  de  la  charge. 
Le  refroidissement  produit  un  efiet  inverse.  Il  parait  que 
'k  température  agit  moins  en  diminuant  la  quantité 
d -électricité  qu'en  ralentissant  la  rapidité  de  la  charge. 

M.  Donné  a  étudié  ensuite  Taotion  de  l'électricité  sur 
les  piles  sèches  ;  il  a  posé  en  principe  ,  d'abord ,  qu'une 
pile  étant  isolée ,  la  tension  est  nulle  aux  deux  extré- 
mités y  parce  que  les  deux  extrémités  se  font  équi- 
libre. Ce  principe  est  en  contradiction  avec  les  faits 
connus.  La  pile  de  Vol  ta,  lorsqu'elle  est  isolée,  possède, 
au  p61e  zinc  ,  un  excès d'éleciricité  positive,  et  au  pôle 
cuivre ,  un  excès  d^électricité  négative.  A  partir  de  ces 
deux  points,  les  quantités  d'électricité  libre  vont  en 
décroissant  jusqu'au  milieu ,  qui  se  trouve  dans  l'état 
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neutre.  M.  Donné  motive  son  opinion  sur  ce  que  deux 
feuilles  d'or,  fixées  à  Tune  des  èxli^émités  d'une  pile 
flèche ,  n'éprouvent  aucun  écartement  par  un  temps  très- 
sec.  On  peut  répondre  à  cela  que ,  dans  cette  circon- 
stance, la  quantité  d'électricité  étant  très-faible,  et  se 
répandant  sur  les  corps  conducteurs  adhérant  aux  pôles, 
la  tension  doit  être  peu  sensible.  Vos  commissaires  en- 
gagent M.  Donné  à  répéter  de  nouveau  cette  expérience, 
et  i  la  varier  suffisamment  pour  déterminer  la  cause  qui 
annuité  complètement  la  divergence  des  feuilles  d'or , 
comme  il  l'a  avancé  dans  son  Mémoire. 

La  pile  sèche  étant  isolée,  si,  au  moyen  de  k  ma- 
chine électrique ,  on  fait  arriver  de  l'électricité  positive 
au  pôle  négatif,  la  tension  augmente  considérablement 
au  pôle  positif  \  tandis  que  ,  si  c'est  au  pôle  positif  que 
Fou  fait  arriver  de  l'électricité  positive ,  la  tension  ne 
larde  pas  à  être  réduite  à  zéro  au  pôle  négatif.  Cet  eifiet 
est  tout  naturel ,  car ,  dans  ce  cas  ,  la  pile  agit  comme 
corps  conducteur^  qui  transmet  l'électricité  de  la  ma«> 
chine«  M.  Donné  a  voulu  se  servir  deicette  action  de 
rélectricité  libre  sur  une  pile  pour  oonnaitre  l'électri- 
cité de  l'atmosphère ,  ou  celle  d'une  espèce  contraire 
qui  se  trouve  sur  une  partie  de  la  surface  du  globe  , 
soumise  à  l'influence  d'un  nuage  orageux.  Il  faut  remar- 
quer que  les  piles  étant  placées,  ordinairement  dans  une 
position  verticale,  la  partie  inférieure  en  communica- 
tion avec  le  globe  ,  ce  n'est  que  par  cette  dernière 
qu'elles  peuvent  recevoir  de  rélectricité.  Si  la  terre  en 
fournit,  leur  tension  doit  être  modifiée.  ML.  Donné  a 
donc  cherché  s'il  y  avait  possibilité  d'en  recueillir^  Un 
électromètre  très^sensihle ,  convenablement  disposé  i-.ei 
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eo  communicaiiomavec  le  globe,  lui  a  donné  des  signes 
non  équivoques  d'électricilé. 

C'est  une  idée  ingénieuse  que  d'altribuer  nne  ptrde 
des  yariations  des  piles  sèches  à  réieciricité  que  prend  a 
la  terre  un  de  leur  pôle  en  communication  avec  elle. 
Mais  cette  idée  a  besoin  d'être  mûrie  et  appuyée  de  nom-  * 
breuses  expériences  pour  être  définitivement  admise  en 
physique.  Sielle  se  vérifie,  ce  serait  un  moyen  de  con- 
naître la  manifestation  de  certains  phénomènes  météoro- 
logiques. 

M.  Donné  a  reconnu  enfin  que  la  lumière  était  sans 
action  sur  les  piles  sèches,  et  qu'il  était  impossible  de 
produire  des  effets  chimiques ,  même  avec  un  chapelet 
de  cinquante  piles ,  de  mille  disques  chacune. 

Les  recherches  de  M.  Donné  intéressent  la  physique 
générale  ,  et  peuvent  fournir  de  nouveaux  élémens  k  la 
théorie  de  l'éleetricité.  Vos  commissaires  vous  proposent 
de  l'engager  à  les  continuer^  en  y  mettant  cette  précision 
qui  est  si  nécessaire  dans  l'étude  des  sciences  physiqties 
pour  la  détermination  exacte  des  phénomènes  ,  surtoat 
dans  une  question  aussi  compliquée  que  celle  qu'il  a  en- 
trepris de  résoudre. 


Note  sur  la  Décomposition  du.  sulfure  de  soufre 

à  llaide  de  V électricité. 

pA»a  M.    Becquerel. 

On  met  dans  un  tube  du  carbure  de  soufre  \  au-dessns 
nne  dissolution  de  nitrate  de  cuivre  qui  a  une  pesanteur 
spécifique  moindre  ;  pois  une  lame  de  cuivfe  qtii  phmgc 
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dans  l'un  et  Tautre  liquide  :  cet  assemblage  forme  une 

pile. 

Le  carbure  de  soufre  est  décomposé,  ainsi  qu'une 
partie  du  nitrate  ;  il  y  a  formation  d'une  grande  quan- 
tité de  cristaux  de  protoxide  de  cuivre  sur  la  lame  de 
cuivre,  et  dépôt  de  carbone  sur  les  parois  du  tube,  en 
lames  très-minces  ayant  un  aspect  métallique. 


Sur  Tjiction  mutuelle  de  T acide  sulfurique  et 
de  V alcool  y  et  sur  le  mode  de  formation  de 
ïéîher. 

Par  M'  H.   Heuhell.         ♦ 

(Lu  à  la  Socléic  ro^'ale,  le  i()  juin  1828.) 

Daks  un  Mémoire  imprimé  dans  les  Transactions 
philosophiques  de  182G,  j'ai  fait  connaître  le  résultat 
de  mes  recherches  sur  la  nature  de  l'huile  douce  du  via 
et  de  Tacide  sulfovînîque ,  produits  constans  de  l'élhé- 
rification.  Je  me  propose  maintenant  de  développer  les 
cliangemèns  particuliersÉjui  ont  lieu  pendant  la  forma- 
lion  de  l'éther  au  moyen  de  l'acide  sulfurique  et  de 
l'alcool.  Je  vois,  par  les  Annales  de  Chimie ^  que 
MM.  Dumas  et  Boullay  se  sont  occupés  du  même  objet , 
et  qu'ils  ont  fait  dés  recherches ,  non-seulement  sur  la 
formation  de  l'éiher,  mais  encore  sur  la  nature  des 
sulfovinates ,  et  aussi ,  comme  ils  l'ont  supposé ,  mais 
improprement,  sur  celle  de  l'huile  douce  du  vin  (i). 


(i)  La  substance  que  ces  chimistes  ont  examinée  parait , 
iraprès  la  préparation  qu'ils  ont  dëcrilc,  avoir  éié  Thydrurede 
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On  a  déjà  pu  voir,  par  les  relations  qui  ont  été  publiées, 
combien  nos  résultats  sur  les  sulfovinates  et  Tbiiile 
douce  du  ?in  sont  diffërens  ;  et  je  vais  montrer  qn^l  n  y 
a  pas  une  difTërenoe  moins  grande  entre  eux  et  moi , 
concernant  réthëriâcation. 

Lorsqu'on  met  ensemble  parties  égales  d'acide  eul- 
furique  et  d'alcool,  sans  l'application  d'antre  chaleur 
que  celle  qui  résulte  du  mélange ,  le  produit  le  plus 
abondant  et  le  plus  important  est  l'acide  sulfovinique , 
environ  la  moitié  de  l'acide  sulfurique  étant  c^onvertie 
en  cet  acide  particulier  par  sa  combinaison  avec  Fhydnire 
de  carbone  (i).  Mais  lorsqu'un  tel  mélange  ^  coDleiuiiit 
une  auJjÉ  grande  proportion  d'acide  sulfovinique ,  est 
soumis  à  ladislillation ,  le  produit  le  plus  important  est 
une  nouvelle  substance ,  l'éther,  et  l'acide  sulfcvinique 
disparait.  La  question  qu'il  s'agit  maintenant  de  résou- 
dre est  de  savoir  si  l'étber  a  été  entièrement  formé  par 
Faction  directe  de  l'alcool  et  de  l'acide  sulfurique  restant 
dans  le  mélange,  ou  si  l'acide  sulfovinique  n*a  pas  pu  j 
contribuer  aussi ,  ou  enfin ,  si  cet  acide  n'est  point  un 
état  essentiel  des  élémens ,  inttt'médiaire  entre  le  mé- 
lange de  l'acide  et  de  l'alcool ,  et  le  développement  par- 
fait de  l'éther.  MM.  Dumas  et  BouUay ,  qui  ont  considéré 
quelques-unes  de  ces  questions ,  admettent  que  les  por- 
tions des  élémens  qui  forment  l'étber  sont  entièrement 


carbone,  qu^on  peat  séparer  de  Thuile  douce  du  vin  par  ks 
iilcalis^  et  non  la  substance  particulière  que  jusqu'à  préseoi 
Ton  a  appelée  huile  douce  du  vin . 

(i)  L'acide  sulfurique  perd,  par  cette  union  ,  la  moitié  àt 
sa  capacité  de  saturation ,  et  tous  les  sels  formés  par  le  nouTel 
aeide  sont  solubles* 
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indëpendanies  de  celles  qui  produisent   l'acide  sulfo- 
vinique^  mais  les  faits  suivans  conduiront,  i  mon  avis^ 
%  une  conclusion  contraire. 

5oo  grains  d'un  acide  sulfurique  réservé  pour  des 
expériences  comparatives ,  précipités  par  TacéUrte  de 
plomb  ,  ont  produit  i5oo  grains  de  sulfate  de  plomb. 

5oo  grains  de  cet  acide  sulfurique  ont  été  mêlés  avec 
une  égale  quantité  d'alcool  d'une  densité  o,8ao ,  et ,  après 
quarante-huit  heures  de  repos,  on  a  délayé  le  mélange 
et  on  l'a  précipité  par  l'acétate  de  plomb.  On  n'a  obtenu 
que  6i6  grains  de  sulfate  de  plomb  *,  de  sorte  qu'environ 
les  trois  cinquièmes  de  l'acide  sulfurique  s'étaient  chan» 
gés  en  acide  sulfoyinique  par  le  seul  effet  du  mélange^ 
et  il  n'était  reslé  qu'un  peu  plus  des  deux  cinquièmes 
pour  agir  comme  acide  sulfurique  sur  l'alcool  restant, 
faisant  environ  les  deux  tiers  de  celui  qui  avait  élé 
employé* 

Un  autre  mélange  d'acide  sulfurique  et  d'alcool ,  sem- 
blable au  précédent  et  conservé  le  même  lemps ,  a  été 
distillé  jusqu'à  ce  qu'on  eût  recueilli  117  grains  consis- 
tant en  eau ,  en  alcool  et  en  une  portion  d'éther.  Le 
résidu  délayé  a  produit  8o4  grains  de  sulfate  de  plomb  ; 
et  par  conséquent  il  y  avait ,  sur  l'expérience  précédente, 
une  augmentation  de  188  grains  d'acide  sulfurique. 

Un  troisième  mélange  a  été  distillé  jusqu  a  ce  qu'on 
eût  obtenu  environ  aoo  grains,  pour  la  plus  grande  par- 
tie d'éther.  Le  résidu  a  produit  986  grains  de  sulfate 
de  plomb ,  contenant  environ  les  deux  tiers  de  l'acide 
sulfurique  employé  ,  et  l'augmentation  par  la  distilla- 
tion a  dépassé  de  beaucoup  la  moitié  de  celui  qui  existait 
avant  l'application  de  la  chaleur  ;  de  sorte-que  pendant 
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la  distillation ,  et  simultanëment  avec  la  fonnatioD  de 
l'éther,  une  certaine  quantité  d'acide  snlfoyiniqne  8*ëtait 
changée  en  acide  sulforique ,  et  ce  dernier  a  para  aug- 
menter dans  le  même  rapport  que  la  quantité  d^éther 
dans  les  produits  de  la  distillation. 

Un  quatrième    mélange  ,   duquel   on    avait    retiré 
doo  grains  par  la  distillation ,  a  été  étendu  de  aoo  grains 
d^eau.  Après  en  avoir  retiré  160  grains,  on  a  fait  une 
nouvelle  addition  de  200  grains  d'eau  ,  et  on  a  continué 
la  distillation.  On  a  encore  fait  une  nouvelle  addition 
de  5oo  grains  d'eau  ,  et  on  a  continué  la  distillation  jus- 
qu'à ce  qu'on  eût  retiré  un  produit  d'un  volume  égal  à 
celui  de  l'eau  ajoutée.  Par  ces  diverses  opérations ,  on 
avait  pouroI:ti^  ^^  séparer  tout  Téther  et  l'alcool  autant 
qne  possible ,  afin  de  déterminer  jusqu'à  quel  point  on 
pouvait  porter  la  transformation  de  l'acide  sulfovinique 
en  acide  sulfnrique.  On  n'a  aperçu  aucune  odeur  sulfu- 
reuse pendant  l'opération ,  ni  aucune  carbonisation  dans 
la  retorte  ;  le  liquide  précipité  par  l'acétate  de  plomb , 
a  produit  i48o  grains  de  sulfate  de  plomb.  Ce  résultat, 
de  bien  peu  inférieur  à  celui  de  i5oo  qu  on  avait  obteou 
avant  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  l'alcool,  fait 
voir  que  à  peu  près  la  totalité  de  l'acide  sulfovinique  a 
repassé  à  l'état  d'acide  sulfurique  ;  il  est  ainsi  complè- 
tement en  opposition  avec  l'opinion ,  que ,  lorsque  l'acide 
sulfurique  et  l'alcool  agissent  l'un  sur  l'autre ,  il  se  forme 
de  l'acide  hyposulfurique. 

D'après  ces  expériences ,  il  paraissait  probable  que 
l'éther  était  le  produit  de  la  décomposition  de  l'acide 
sulfovinique  ^  mais  un  mélange  à  poids  égaux  d'acide 
sulfurique  et  d'alcool  contient,  outre    l'acide    snlfo- 
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YÎniqnc,  une  quantité  c<msîdéi*able  d'iicidc  Bulfurique 
et  d^alcool ,  qui  n^ont  point  éprouvé  d'aUéraiiçn  \  car, 
dans  le  premier  mélange  d'acide  sulfurique*  et  d'alcool , 
trois  cinquièmes  de  Tacide  sulfuriquc  ont  été  convertis 
en  acide  sulfovinique,  en  se  combinant  avec  Tiiydrure 
de  carbone  de  moins  d'un  tiers  de  Talcool  employé. 

Voulant  maintenant  m' assurer  si  on  pouvait  obtenir 
de  Féther  sans  la  présence  de  Talcool ,  j'ai  préparé  du 
sulfovinate  de  potasse ,  contenant ,  d'après  mon  analyse  , 
28,84  pour  cent  de  potasse ,  et  à  5oo  grains  de  ce  sel 
j'en  ai  ajouté  i5o  d'acide  sulAvique,  pouvant  k  peu 
près  saturer  la  potasse  du  sel  ;  puis  j'ai  appliqué  la  cha- 
leur au  mélange.  L'expérience  peut  par  conséquent  être 
considérée  comme  la  distillation  de  l'acide  sulfovinique , 
mêlé  ifec  du  sulfate  de  potasse ,  que  l'on  peut  présumer 
rester  inerte  pendant  le  procédé ,  cl  aussi  avec  l'eau  de 
l'acide  et  du  sel.  La  proportion  de  l'eau  a  une  très- 
grande  influence  ^  dans  l'expérience  présente ,  environ 
une.  drachme  de  lic^uide  a  passé  à  la  distillation  ,  et  il  est 
resté  dans  la  i*etorte  un  sel'  noir  et  acide ,  ayant  l'odeur 
de  l'acide  sulfureux.  Quelques  grains  de  carbonate  de 
potasse ,  Routés  au  produit  distillé  ,  ont  enlevé  un  peu 
d'eau  ^  la  liqueur  claire ,  décantée  et  mêlée  avec  un  peu 
de  chlorure  de  calcium  sec ,  s'est  séparée  par  l'agitation 
en  deux  portions^  la  supérieure  ,  d'environ  une  demi- 
drachme  ,  a  été  reconnue  pour  de  l'élher  pur.  Ce  résultat 
prouve  qu'on  peut  former  de  l'éther  avec  un  sulfovinate 
ou  l'acide  sulfovinique  sans  le  concours  de  l'alcool. 

J'ai  fait  une  autre  expérience  en  tout  semblable  à  la 
précédente  ,  excepté  que  4e  sulfovinate  a  été  ;nèlé  avec 
son  poids  d'eau,  avant  l'addition  de  Tacide  sulfurique^ 
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ce  qui  renent  à  distiller  l'acide  sulfovinique  dilué ,  au 
lieu  de  ce  même  acide  concentré.   Le  produit  de  la  dis- 
tillation n'avait  aucune  odeur  d'éther,  et  en  effet  on  n'a 
pu  y  découvrir  aucune  trace  de  ce  liquide.    J'ai  ebleot 
environ  neuf  drachmes  d'un  fluide  d'où  le  carbonate  de 
potasse  a  séparé  de  l'eau  en  laissant  trois  drachmes  d'oa 
liquide  surnageant,  paraissant  être  de  l'alcool  par  sa 
saveur^  son  odeur  et  sa  flamme.  Après  l'avoir  décanté , 
le  chlorure  de  calcium  qu'on  y  a  mis  n'en  a  point  séparé 
d'éther,  mais  le  tout  a  formé  une  dissolution  qui  a  donné 
par  la  distillation  de  i|||ptable  alcool;  et  ce  produit^ 
étant  mêlé  avec  son  poids  d'acide  sulfuriqne ,  a  fonnii 
de  nouveau  de  l'éther  sulfurique  ou  de  l'acide  aulfin 
vinique. 

Dans  cette  expérience ,  il  n'y  a  eu  aucune  ^Pbom- 
sation  dans  ce  qui  était  contenu  dans  la  retortc  ;  et,  par 
la  précipitation  avec  l'acétate  de  plomb ,  or  a  c^tena 
tout  l'acide  sulfurique  ;  non-seulement  la  portion  ajou^ 
tée  pour  décomposer  le  sel ,  mais  encore  la  dcMible  por- 
tion séparée  de  l'acide  sulfovinique  au  moment  de  la 
séparation  et  du  nouvel  arrangement  de  l'hydrore  de 
carbone. 

DaAs  mon  premier  Mémoire ,  j'avais  montré  que ,  en 
chauflant  avec  de  l'eau  l'huile  douce  du  vin,  elle  se 
changeait  en  hydrure  de  carbone  et  en  acide  sulfo- 
vinique :  j'ai  fait  une  nouvelle  expérience  suc  celte 
huile,  aoo  grains  ont  été  mis  avec  un  peu  d'eau  dans 
une  retorte  et  distillés  ;  ou  a  obtenu  environ  une  drachme 
de  liquide  qui ,  après  sa  distillation  sur  du  carbonate  de 
potasse ,  a  paru  principalement  composé  d'alcool  ;  cepen- 
'dant  la  présence  de  l'éther  y  était  très-évidente.  Celle 
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expérience  pronve  que  Ton  pent  former  de  Téther  avec 
Tacide  sulfoviniqiie ,  sans  le  concours  de  Tacide  sulfu- 
riqne ,  au  commencement  de  la  distillation. 

Quant  aux  questions  posées  au  commencement  de  ce 
Mémoire,  il  me  parait  résulter  des  faits  que  j^ai  rap- 
portés que ,  dans  le  procédé  ordinaire  de  la  préparation 
de  Téthcr^  ce  liquide  n^est  pas  entièrement  formé  par 
Taction  directe  de  Talcool  et  de  Tacide  sulfurique, 
considérée  indépendamment  de  la  présence  de  l'acide 
sulfoTinique  ;  car  la  quantité  d*acide  sulfuriqne  libre 
est  petite,  comparée  à  celle  de  Talcool  présent  dans  le 
mélange ,  deux  cinquièmes  d'acide  restant  seulement , 
tandis  qu'il  reste  plus  des  déOx  tiers  de  l'alcool;  de 
plus ,  l'acide  sulfoyinique  seul  est  promptement  converti 
en  éther  et  en  acide  sulfurique;  et,  pendant  que  l'éther 
distille  dans  le  procédé  ordinaire,  l'acide  sulfovinique 
est  toujours  reconverti  plus  ou  moins  complètement  en 
acide  sulfurique,  et  aide  probablement  beaucoup  dans 
la  formation  de  l'éther.  Relativement  à  la  troisième 
question ,  on  peut  soutenir  l'opinion  que  la  formation 
de  l'acide  sulfovinique  est  un  degré  intermédiaire  et 
nécessaire  dans  la  formation  de  Téther  par  l'acide  sul- 
furique et  l'alcool  ]  je  ferai  quelques  remarques  à  cet 
égard. 

De  quelque  manière  qu'on  envisage  la  formation  de 
l'éther  avec  l'alcool  et  l'acide  sulfurique ,  elle  ne  peut 
avoir  lieu  sans  la  présence  de  l'acide  sulfovinique.  Toutes 
les  fois  que  de  l'éther  a  élé  formé ,  on  a  vu  qu'il  s'était 
aussi  formé  de  l'acide  sulfovinique  :  toutes  les  fois  que 
l'acide  sulfurique  est  assea  délayé  pour  ne  point  former 
d'acide  sulfovinique  avec  l'alcool^  il  ne  se  forme  pas 
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uoii  plus  (l'éther.  L\icicle  sulfovinique  produit  de  Télher 
sans  le  concours  de  Talcool.  Et  quoique  l'éther,  formé 
par  la  dislillalion  de  poids  égaux  d^alcool  et  diacide  sul- 
furi(]ue  ,  paraisse  eu  plus  grande  quantité  que  n'en 
pourrait  fournir  la  découiposilion  de  Tacide  sulfovinique 
existant  dans  le  mélange  ,  avant  Faction  de  la  chaleur, 
ce  n'est  pas  sans  fondement  qu'on  peut  supposer  que, 
en  même  temps  qu'une  porlion  d'acide  sulfovinique  est 
décomposée  en  acide  sulfurique  et  en  élher ,  une  autre 
portion  peut  cire  formée  avec  l'alcool  et  l'acide  sulfu- 
rique ;  on  peut  prouver  en  ellet,  par  l'expérience  sui- 
vante ,  qu'il  se  forme  de  l'acide  sulfovinique ,  au  moyen 
de  la  chaleur,  dans  un  mélange  dalcool  et  diacide  sul- 
furique. 5oo  grains  d'acide  sulfurique  concentré  ont  été 
étendus  d'un  poids  égal  d'eau  ^  et  au  mélange  refroidi  on 
s^  ajouté  2000  grains  d'alcool ,  densité  0,820.  Le  jour 
suivant,  il  ne  s'était  pas  formé  d'acide  sulfovinique', 
le  mélange  a  été  alors  distillé ,  jusqu'à  ce  qu'on  eût 
obtenu  un  produit  à  peu  près  du  poids  de  ralcool  em- 
ployé ,  et  Ton  a  trouvé  de  l'acide  sulfovinique  dans  le 
résidu  ^  car  du  carbonate  de  plomb  a  été  dissous  en 
quantité  considérable  ;  il  s'est  donc  formé  de  l'acide 
sulfovinique  par  l'application  de  la  chaleur,  là  où  aupa- 
ravant il  n'en  existait  pas.  Ce  résultat  paraît  aussi  opposé 
à  l'opinion  que ,  dans  la  formation  de  l'éther,  l'acide 
sulfurique  agit  simplement  en  soustrayant  de  l'eau  à 
l'alcool;  car  l'acide  délayé  a  cédé  ici  une  portion  de  son 
eau  pendant  la  distillation,  et  a  séparé  de  l'alcool  une 
portion  d'hydrure  de  carbone. 

Il  a  élédgà  démontré  que  la  production  de  l'éther  est 
nialériellemeut  influencée  par  la  quantité  d'eau  dans  le 
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dclnyc.  1/liycirurtî  de  rarlxjiic  (|ui  ,  ainsi  (jue;  jii  1  ai 
montré daus  mon  premier  Mémoire,  a  la  faculté  CYti*aor- 
dinaire ,  dans  Thuile  du  vin ,  de  neutraliser  toutes  les 
propriétés  acides  de  Tacide  sulfurique,  et,  dans  Tacide 
Àmlfoviniquc,  d'en  neutraliser  la  moitié,  se  trouve  ,  dans 
C€  dernier  corps,  dans  un  état  si  particulier  qu'il  peut , 
suivant  les  circonstances,  ou  se  réunir  à  la  portion  d'eau 
nécessaire  a  la  formation  de  Téther,  ou  à  celle  plus 
grande  qu'exige  l'alcool. 

D'après  les  expériences  sur  la  production  de  l'alcool 
ou  de  l'éther  par  la  distillation  de  l'acide  sulfovinique 
plus  ou  moins  délayé ,  il  parait  que  les  élémens  immé- 
diats de  cet  acide  peuvent  se  séparer  et  revenir  facilement 
à  leur  état  primitif  d'acide  sulfuriqute  et  d'alcool.  L'expé- 
rience suivante  a  été  faite  dans  l'intention  d'éclaircir 
ce  point.    5oo  grains  d'acide  et  autant  d'alcool  ont  été 
mêlés   comme  précédemment,  et  aLandôilAés   à   eux- 
mêmes  plusieurs  jours.  Par  les  expériences  àé^k  rap- 
portées, on  sait  que  plus  de  la  moitié  de  l'acide  sul- 
furique  se  change,  dans  cette  circonstance,  en  acidi; 
sulfovinique,  et  que,  par  la  distillation  et  la  dilution  à 
des  périodes  convenables  ,  on  eût  obtenu  de  l'éther  et  de 
l'alcool ,  et  à  peu  près  la  totalité  de  l'acide  sulfurique. 
Mais,  au  lieu  de  procéder  ainsi ,  on  a  ajouté  an  mélange 
looo  grains  d'eau  ,  cl  on  a  distillé  jusqu'à  ce  qu'on  ait 
obtenu  un  produit  de  i4oo  grains.  Aucune  carbonisation 
ni  aucune  'décomposition  de  Tacide  sulfurique  n'a  eu 
lieu  -,  il  n'y  a  point  eu  d'élher  formé;  mais  on  a  retrouvé 
à  peu  près  tout  l'alcool   et  tout  l'acide  primitivement 
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employés.  On  peut  se  demander  si  la  production  de  Tal- 
cool  et  de  Téther,  dans  ces  expériences  ou  autres  sem- 
blables^ est  entièrement  déterminée  par  la  proportfoo 
de  Veau  présente ,  ou  si  la  différence  de  la  tempé- 
rature subséquente  ne  peut  avoir  un  effet  sur  sa  va- 
riation. 

Si  Ton  chauffe  un  mélange  d^éther  et  d'acide  sulfu- 
rique ,  on  obtient,  parmi  les  produits,  de  Fhuile  du  vin  et 
de  l'acide  sulfovinique  ;  et  comme  ce  dernier  acide ,  lors- 
qu'il est  délayé ,  est  promptement  converti  en  alcool  et 
en  acide  sulfurique ,  il  fourpit  un  moyen  de  convertir 
l'éther  en  alcool  :  ainsi  on  peut  former  k  volonté  de 
l'éther  avec  l'alcool  9  et  de  l'alcool  avec  l'éther,  en  met- 
tant Fhydrure  de  carbone  de  ces  corps  dana  cet  étal 
particulier  qu'il  prend  lorsqu'il  est  combiné  avec  l'adde 
sulfurique  dans  l'acide  sulfovinique.  On  peut  même 
aller  plus  loin^  et  former  de  l'alcool  on  de  l'éther  en 
employant  le  gaz  oléfiant  pour  l'hydrure  de  carhone;  our 
j'ai  fait  voir,  dans  mon  dernier  Mémoire ,  que  le  gai 
oléfiaiit  forme  de  l'acide  sulfovinique  en  se  combiiiant 
avec  l'acide  sulfurique  ]  et  l'acide ,  ainsi  produit,  forme 
de  l'éther  ou  de  l'alcool,  suivant  des  circonstances 
variables  à  volonté. 

Il  serait  à  peine  nécessaire  de  s'arrêter  i  la  temaïqne 
extraordinaire ,  à  la  fin  du  second  Mémoire  de  MM.  Damas 
et  BouUay,  si  ce  n'était  pour  remarquer  qu'elle  est  sin- 
gulièrement en  désaccord  avec  les  faits  et  les  opinioDS 
contenus  dans  la  première  partie  de  ce  Mémoire,  et  dans 
le  précédent  des  mêmes  auteurs.  Ceux  qui  t>iit  lu  ces 
deux  Mémoires ,  et  ceux  de  M.  Faraday  et  de  moi ,  qni 
ont  été  publiés  long-temps  avant  le  premier  ,  pourront 
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décider,  sans  plus  amplo  commentaire  ,  i  qui  appar- 
tienBent  les  Tues  originales  contenues  dans  ces  Më-. 
fboires  (i). 

{Transactions  philosophiques  y   iSiiS.  Pnrt.  n.) 


Sur  le  Kermès. 
PiR  M.   GiY-Lussic. 

D'après  les  dernières  recherches  de  M.  Berzelius  (d), 
et  celles  de  M.  H.  Rose  (3) ,  le  kermès  n'est  que  du  sul- 
fure d'antimoine  ordinaire ,  dont  la  couleur  est  due  à 
son  grand  état  de  division. 

N'étant  pas  entièrement  satisfait  des  preuves  alléguées 
à  l'appui  d'une  telle  composition ,  je  me  suis  livré  i 
quelques  expériences  qui  m'ont  conduit  à  me  former  du 
Iiermès  une  opinion  diflerentè  de  celle  de  MM.  Berze- 
lius et  Rose ,  et  qui  se  rapproche  de  l'opinion  que  la  plu- 
part des  chimistes  s'en  étaient  formée ,  particulièrement 

(i)  Nous  regrettons  de  ii^avoir  pu  fuirc  connaître  plus  tôt 
cet  iiuporiant  Mémoire  |  mais  ce  n'est  que  depuis  peu  que 
nous  avons  reçu  le  volume  des  Transactions plùlosophiques  , 
où  il  est  imprime.  Nous  avons  pensé  (|uUl  serait  encore  lu 
avec  intérêt^  quoique  1rs  principaux  résultats  en  soient 
connus,  et  même  après  le  heau  travail  de  M.  Sérullas  sur 
rétliérificalion.     /?. 

(a)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique»   \%.  225. 

(3)  Idem^  t.  xxix  ,  p.  9.^i\. 
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depuis  les  recherches  de  M.  Robîquet  (i).  Ce3  exi^é- 
riences  sont  très- anciennes ,  et  je  me  serais  contenté  de 
la  publicité  que  je  leur  avais  donnée  dans  mes  leçons ,  si 
M.  Henry  fils  ,  qui  a  publié  en  dernier  lieu  un  ti^avail 
intéressant  sur  le  kermès  (â) ,  ne  m^eut  laissé  quelques 
observations  à  ajouter.  Je  distinguerai  les  précipités  for- 
més par  Tacide  hydrosulfurique  dans  les  dissolutions 
d^antimoine  du  kermès  proprement  dit ,  parce  que  la 
nature  de  ces  divers  composés  est  très-difierente. 

Le  précipité  ronge  orangé ,  que  Ton  obtient  en  faisant 
passer  un  courant  diacide  hydrosulfurique  dans  une  dis- 
solution d^émétique  ,  est  un  protosulfure  d'antimoine 
hydraté.  En  effet ,  Taride  hydrochlorique  affaibli  et  le 
tartre  ne  lui  enlèvent  point  dWide-,  et,  quand  il  y  a 
dissolution  ,  elle  est  toujours  accompagnée  d*un  déga- 
gement diacide  hydrosulfurique. 

Ce  sulfure ,  deSséché  à  loo^  ,  retient  de  Teau  ,  mais 
eu  quantité  insuffisante  pour  former  un  hydrosulfate;  il 
en  abandonne  successivement  jusqu^à  environ  33o*  :  à 
ce  terme,  il  n^en  retient  plus,  et. devient  noir^  frotté 
sur  le  papier ,  il  laisse  des  taches  de  la  même  couleur. 
Il  me  parait  analogue  au  peroxide  de  fer  hydraté,  qui 

m 

ne  perd  aussi  son  eau  que  successivement  en  brunissant 
de  plus  en  plus ,  à  mesure  que  la  température  s'élève , 
et  qui  ne  prend  une  couleur  rouge  qu'au  moment  où  il 
a  perdu  toute  sou  eau. 

L'acide  hydrosulfurique  produit  aussi  dans  la  disso- 
lution de  perchlorure  d'antimoine  ,  un  précipité  rouge 

(i)  Annales  de  Chimie ,  i.  lxxxi  ,  p.  317. 
(2)  Journal  de  Pharmacu' ,  !.  xiv,  |>.  [«4-5. 


(  89) 
oraugé)  mais  qui  diilire  de  celui  que  Ton  obtient  avec 
rémétique  ou  le  protochlorure  ^  c^est  un  persulfure  hy- 
draté qpe  la  chaleur  décompose  en  soufre  qui  se  volatilise , 
et  en  protosul£urc  noir  semblable  au  précédent.  Il  est  à 
remarquer  que  le  sulfure  noir  obtenu  par  la  calcination 
du  sulfure  rouge  orangé  est  moins  fusible  que  le  sul- 
fure noir  naturel  \  il  résiste  à  la  chaleur  de  la  lampe 
alcoolique. 

Le  kermès ,  comme  on  le  sait ,  varie ,  quant  à  sa  cou- 
leur au  moins ,  d'après  le  mode  suivi  pour  sa  prépara- 
tion. C'est  celui  obtenu  par  le  procédé  de  Cluzel  (jin* 
nales  de 'Chimie^  t.  lxiii  ,  p.  12a  ),  sur  lequel  porteront 
mes  observations. 

La  première ,  est  qu'un  se  tromperait  beaucoup  si  l'on 
pensait ,  parce  que  le  kermès  cède  encore  quelque  chose 
à  l'eau  après  de  nombreux  lavages ,  qu'on  ne  l'a  pur  que 
lorsqu'il  ne  lui  cède  plus  rien  ;  car ,  si  Ton  voulait  laver, 
par  exemple,  le  cous-acétate  de  cuivre,  et  une  foule 
d'autres  sels  jusqu'au  point  où  l'eau  n^enlàverait  pihis 
rien  ,  on  les  décomposerait  complètement.  Le  kermès 
est  dans  le  même  cas  ^  des  lavages  trop  multipliés  en 
changent  la  nature.  Mais  quel  est  donc  le  terme  auquel 
on  doit  s'arrêter?  Ce  terme  s'obtientifacilement  en  em- 
ployant le  moins  d'eau  possible  pour  les  lavages  ,  et  en- 
ne  les  poussant  que  jusqu'au  point  où  le  résidu  ,  en  sup- 
posant que  l'eau  n'ait  pas  d'action  chimique  sur  lui ,  ne 
contienne  que  un  millième  ou  un  dix-millième  de  ma- 
tières étrangères. 

Un  kermès  ,  ainsi  lavé ,  se  comporte  de  la  manière 
suivante. 

L'acide  hydrochloriquc  ailaibli  ,  la  crème  de  tartre  et 
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Tacide  tartrique  lui  enlèvent  du  protoxide  d'antimoiiie 
sans  dégagement  d'acide  hydrosulfurîque. 

Le  kermès,  dessécha  long -temps  à  aS**,  et  même 
à  loo^  9  retient  encore  de  Teau.  Chauffe  à  1*  lampe  à 
esprit-de-vin ,  il  devient  noir ,  et  donne  de  Teaa  qai  est , 
comme  M.  Robiquet  Ta  obsenré  ,  légèrement  ammonia- 
cale. A  une  chaleur  un  peu  plus  élevée  j  il  entre  en 
fusion  et  se  boursoufle  par  un  peu  de  gaz  sulfureux  qui 
se  dégage.  En  couche  mince  sur  le  verre,  il  lui  donne 
une  teinte  d'un  rouge  foncé,  et  écrasé  sur  le  papier,  il 
le  teint  d'un  rouge  brun.  II  est  plus  fusible  que  le  sul- 
fure noir  obtenu  par  la  calcinatioa  du  sulfure  orangé 
'  hydraté. 

Si ,  sur  le  kermès  privé  d'humidité  par  la  chaleur,  on 
fait  passer  un  courant  d'hydrogène  à  la  chaleur  rouge 
obscur  ,  on  obtient  beaucoup  d'eau  et  d'acide  hydrosul- 
fîirique ,  et  l'antimoine  est  réduit  ;  mais ,  ainsi  qu^on  Ta 
dqji  observé ,  le  résidu  manifeste  une  réaction  alcaline. 

D'après  ces  diverses  expériences ,  il  est  incontestable 
que  le  kermès  renferme  de  l'oxide  et  du  sulfure  d'anti- 
moine, et  qu'on  doit  le  considérer  comme  un  oxisul- 
«  sulfure.  La  quantité  d'eau  obtenue  en  le  déoomposaot 
par  l'hydrogène ,  est  variable  ^  mais  on  peut  pnendre  poor 
type  de  sa  composition  i  proportion  de  protoxide  d'an- 
timoine et  a  de  protosulfure.  J'ai ,  en  effet ,  obtenu  jus- 
qu'à 0,9  de  proportion  de  protoxide  ,  et  M.  Henry  a 
trouvé  de  son  càté  ,  par  un  autre  procédé  ,  une  di£Gé- 
rence  moindre. 

il  est  également  incontestable  que  le  kermès ,  préci- 
pité du  sulfure  alcalin  qui  le  tenait  en  dissolution  ,  est 
hydraté.  Il  perd' successivement  de  TeaU  à  mesure  quels 
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température  s^élève  ,  et  parait  noir  lorsqu'il  en  est  dé«- 
pouillé  ;  mais  dans  mes  expériences  je  n*ai  point  trouvé 
de  proportion  définie. 

Lorsque  la  potasse^  la  sonde  ou  leurs  carbonates 
agissent  sur  le  sulfure  noir  d'antimoine ,  leur  oxigène 
se  porte  sur  l'antimoine,  avec  lequel  il  forme  du  prc^ 
toxide ,  et  le  soufre  de  l'antimoine  prend  la  place  de 
l'oxigène  de  l'alcali  :  aussi  n'obtient-on  point  de  kermès 
en  faisant  bouillir  avec  du  sulfure  d'antimoine  du  sul- 
fure de  potassium  saturé  de  soufre  ;  mais ,  au  moyen  des 
acides^  il  se  iait  dans  la  dissolution ,  nn  précipité  jaune 
orangé,  qui,  soumis  à  la  chaleur^  donne  du  soufre 
et  devient  noir;  Le  soufre  doré  donne  un  résultat  sem-» 
blable. 


Recherches  chimiques  sur  le  pollen  du  typha 
.    latifolia ,  Lin.  y  famille  des  tjrphacées. 

Par  m.    Heuri   BRAcoinroT, 
Correspondant  de  Tlnslitut. 

L«  typha  latifolia  ,  connu  sous  les  noms  vulgaires  de 
masse  d*eau ,  massette ,  roseau  des  étangs ,  fournit ,  & 
l'époque  de  la  floraison  ,  comme  la  plupart  des  plantes 
monoïques  et  dioïques ,  une  si  grande  quantité  de  pollen , 
qu'on  l'utilise  quelquefois  en  le  substituant  à  la  poudre 
de  lycopode  pour  les  usages  de  la  pharmacie  et  pour  les 
feux  de  l'opéra.  Ayant  eu  l'occasion  de'recueillir  facile- 
ment  de  cette  poussière  séminale ,  j'ai  cm  devoir  en 
examiner  la  nature  intime ,  espérant  que  mes  recher- 
che6  pourraient  peutp^tre  éclairer  quelques-uns  des  phé- 


.       (  9^  ) 
uomèucs  qui  accompagnent  le  inyslère  incompréhensible 
de  la  fécondation  des  plantes. 

Les  chatons  mâles  du  lypha  ,  bien  fleuris  et  recueillis 
par  un  temps  sec  et  chaud  ,  ont  été  secoués  sur  un  tamis 
de  soie  pour  en  séparer  les  androphores  et  les  poches 
des  anthères  ;  on  a  obtenu  une  poussière  impalpable  5 
d^un  beau  jaune ,  qui  a  été  renfermée  dans  un  flacon  bien 
sec  et  bien  bouché.  Examinée  ^u  microscope,  elle  m*a 
paru  formée  de  petits  grains  ovales ,  arrondis  et  mame- 
lonnés. 

100  parties  de  ce  pollen  ont  perdu  par  la  dessiccation 
48  parties  d'humidité,  ce  qui  est  d'autant  plus  remar- 
quable que  cette  poussière  a  une  apparence  si  sèche 
qu'elle  semble  couler  d'un  vase  à  l'autre  sans  y  adhérer. 

Le  pollen  récent  du  typha  ne  rougit  pas  d'une  manière 
bien  sensible  le  tournesoF;  mais,  conservé  seulement 
deux  ou  trois  jours  dans  le  flacon  bien  bouché  dont  j'ai 
parlé ,  il  a  éprouvé  une  altération  bien  remarquable  ;  il 
a  perdu  sa  forme  pulvérulente ,  s'est  humecté  et  pelo- 
tonné tellement  qu'on  a  eu  de  la  difficulté  à  le  sortir  du 
vase  ^  alors  il  a  rougi  d'une  manière  très-prononcée  la 
couleur  bleue  du  tournesol ,  et  a  répandu  une  odeur 
alcoolique  très- sensible. 

Dans  cet  état ,  il  est  assez  probable  qu'il  a  perdu  sa 
faculté  fécondante ,  à  moins  qii'un  commencement  de 
fermentation  ne  soit  nécessaire  pour  faciliter  sa  fécon- 
dation ;  ce  qu'il  y  a  de  certain ,  c'est  que  le  pollen  du 
camerops  et  du  dattier  la  conserve  pendant  long-temps 
lorsqu'il  a  été  préalablement  bien  desséché  et  k  l'abri  de 
Thumidité.  Le  pollen  du  dattier  rapporté  d'Egypte  par 
M.  Delille,  vl  analysé  par  MM.  Fourcroy  et  Vauquclin, 
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n'avaît-il  pas  éprouvé  une  altération  analogue  k  celle 
dont  je  viens  de  rendre  compte  ?  En  effet ,  ces  illustres 
chimistes  ont  observé  que  ses  eaux  de  lavage  avaient 
une  saveur  et  une  odeur  aigreleites  assez  analogues  à 
celle  de  la  bière. 

Le  pollen  du  typha ,  desséché  et  projeté  dans  la  flamme 
d*une  bougie ,  brûle  h  la  manière  de  la  poudre  de  lyco- 
pode,  mais  moins  \ivement.  Il  brûle  aussi  avec  beau- 
coup de  flamme  sur  une  lame  de  platine  rougie  au  feu^ 
et  laisse  pour  résidu  luic  petite  quantité  de  matière 
fondue  alcaline.  Soumis  à  la  distillation ,  il  donne  un 
produit  acide  comme  les  matières  médiocrement  azotées. 

Le  pollen  du  lyphn  ,  broyé  avec  la  teinture  d^iode , 
change  à  peine  de  couleur ,  pu  ne  prend  qu^une  teinte 
d'un  vert  sale  *,  la  nuance  n'est  pas  plus  intense  en 
délayant  préalablement  cette  poussière  avec  de  Vacidc 
sulfuriquc  concentré,  avant  d'y  ajouter  la  teinture 
d'iode  \  mais  si ,  aii  lieu  de  la  délayer  avec  cet  acide 
concentré  ,  on  broie  le  mélange  dans  un  mortier  d'agate 
pour  écraser  et  dissoudre  les  grains  de  pollen^  alors  la 
teinture  d'iode  y  développe  une  belle  couleur  bleue  ; 
d'où  il  résulte  que  l'enveloppe  spermatique  de  chaque 
grain  de  pollen  est  tapissée  intérieurement  par  de  l'ami- 
don, ce  qui  est  d'autant  plus  remarquable  que  les  grains 
de  ce  dernier,  tels  que  le  microscope  les  a  fait  connaître , 
ne  semblent  guère  plus  petits  que  ceux  du  pollen  du 
typlia. 

Ce  pollen  récent ,  ayant  été  mis  eil  digestion  avec  de 
l'eau  tiède  afin  d'eu  extraire  les  princii)es  solubles ,  j'ai 
examiné  le  mélange  au  bout  de  quelques  heures;  il  était 
en  pleine  fermentation  alcoolique  :  abandonné  pendant 
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hnii  jours  a  la  température  de  a5^»  il  a  contracté  Une 
saveur  très-aigre  et  une  odeur  de  levain.  La  liquenr 
filtrée  n'était  que  faiblement  troublée  par  rinfusioa  de 
galle.  E^le  a  donné ,  à  la  distillation ,  du  vinaigre,  et  il 
.est  resté  un  résidu,  lequel,  desséché,  était  d'un  goât 
aigre  et  paraissait  contenir  un  acide  fixe.  Je  Tai  mis  en 
digestion  avec  de  Talcool ,  qui  en  a  dissous  une  partie 
en  laissant  une  matière  gommeuse  peu  azotée.  Celle-ei^ 
redissoute  dans  l'eau ,  a  laissé  précipiter  du  phosphate 
de  chawK  par  l'addition  du  muriate  de  cette  base. 

Quant  à  la  portion  soluble  dans  l'alcool ,  j'y  ai  reconnu 
la  présence  d'une  matière  peu  azotée ,  du  malate  et  de 
l'acétate  de  potasse ,  et  d'un  acide  libre  que  je  n'ai  point 
déterminé,  qui  retenait  un  peu  d'anunoniaque. 

Examen  de  la  partie  du  pollen  du  tjrpha,  soluble 

dans  Teau. 

la  grammes  de  pollen  récent  ont  été  mis  en  digestion 
avec  de  l'eau ,  à  une  température  de  4o  i  4^^  ;  il  en  est 
résulté  une  liqueur  jaunâtre  qui  n'était  point  troublée 
par  l'ébullition ,  et  n'a  prodoit  aucune  réaction  sur  le 
papier  teint  par  le  tournesol.  Le  pollen  ayant  ensuite' 
été  épuisé  par  l'eau  bouillante,  ces  nouvelles  liqueurs 
n^ont  donné  aucun  indice'  de  la  présence  de  l'amidon. 
Réunies  à  la  première  et  évaporées  avec  tontes  les  pré- 
cautions convenables,  elles  ont  laissé  2,45  grammes  d'un 
résidu  un  peu  mou  ,  d'un  brun-jauuâtre  et  d'une  savenr 
douce  et  sucrée,  mêlée  d'une  légère  astriction.  Cet 
extrait ,  redissous  dans  l'eau ,  a  produit  avec  l'acétate  de 
plomb  un  précipité  blanc ,  lequel ,  décomposé  par  le 
gaz  hydrosulfurique ,  a  donné  de  l'acide  malique ,  de 
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Vacide  phoephorique  et  une  matière  gommeuse  qui  a 
séparée  par  Faloool.  Cette  ^btnme  parMsaait  contenir 
une  petite  quantité  d'un  principe  azoté  ;  car  elle  était 
légèrement  troublée  par  Finfusion  de  galle.  Chauffée 
dans  un  tube  de  verre  où  Ton  avait  introduit  une  ban- 
delette de  papier  rougi  par  le  tournesol ,  celui-ci  a  pris 
d'abord  une  légère  teinte  bleuâtre  ;  mais  bientôt  la  cou- 
leur primitive  a  reparu  plus  avivée.  La  liqueur,  séparée 
du  dépôt  et  privée  par  le  gaz  hydrosulfurique  do 
Vexoès  de  plomb  qu'eMe  retenait,  a  laissé  après  son 
évaporation  un  résidu  sirupeux  contenant  du  sucre,  uni 
très-iDlimement  à  de  la  gomme  et  à  une  matière  médio- 
<Tement  azotée ,  qui  était  précipitée  par  Tinfusion  de 
galle.  J'ai  fait  cbaufler  ce  résidu  avec  de  l'alcool  con- 
xrentré  \  une  petite  portion  s'est  dissoute  dans  l'alcool , 
tandis  que  l'autre,  qui  avait  conservé  sa  consistance  siru- 
peuse ,  est  resiée  insoluble.  Celle-ci  était  presque  aussi 
sucrée  qu'auparavant.  Lavée  à  plusieui*8  reprises  avec 
de  l'alcool  faible ,  elle  a  pris  peu  à  peu  de  la  eonsistaiàoc 
en  perdant  la  matière  sucrée  qu  elle  retenait* 

Desséchée  et  redissoute  dans  l'eau ,  elle  a  laissé  déposer 
une  matière  floconneuse  brune ,  qui  a  donné  à  la  distil- 
lation un  produit  légèrement  ammoniacal,  rappelant 
au  bleu  le  papier  rougi  par  le  tournesol.  Son  charbon  , 
difficile  à  incinérer,  a  laissé  une  cendre  qui  n'était  que 
de  la  silice.  La  liqueur,  séparée  de  cette  matière  azotée , 
a  fourni  par  révaporaiion  une  gomme  dont  la  distillation 
était  à  peine  troublée  par  un  peu  d'infusion  de  galle  ,  et 
c]ui  redevenait  limpide  par  un  léger  excès  de  ce  réactii. 
Elle  était  d'ailleurs  pi  écipilée  par  l'alcool ,.  le  sous-acétate 
de  plomb  et  l'acétate  de  fer  peroxidé^  mais  l'acélatexle    ' 
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plomb ,  le  sulfate  de  fer  peroxîdé  et  la  leînturc  d^iode 
n*ont  produit  aucun  changement  remarquable. 

Cette  matière  gommeuse,  traitée  par  Tacide  nitrique, 
a  douué  un  peu  d'acide  oxalique  ,  mais  pas  sensiblement 
d'acide  mucique.  J'ai  fait  de  vains  eflbrts  pour  obtenir 
à  Tétat  de  pureté  la  matière  sucrée  restée  en  dissolution 
dans  Talcool  ;  elle  retenait  toujours  obstinément  une 
matière  azotée,  que  je  présume  être  analogue  à  celle 
obtenue  à  Tétat  de  flocons  bruns ,  et  qui  pouvait  devoir 
sa  solubilité  accidentelle ,  dans  l'eau  et  dans  Talcool ,  à 
sa  combinaison  avec  le  principe  sucré.  Au  .surplus,  ceUe 
matière  azotée  était  précipitée  par  Tinfusion  de  galle; 
mais  un  excès  du  précipitant  redîssolvait  le  précipité, 
qui  disparaissait  aussi  par  Taffusion  de  l'alcool. 

Action  de  Véther  sur  le  pollen  du  typha. 

5  grammes  de  pollen  du  typha  ont  été  mis  en  macé- 
ration^ à  une  douce  chaleur,  avec  de  Téther  sulfurique. 
lien  est  résulté  une  teinture  jaune;  mais  le  pollen  pa- 
raissait n'avoir  rien  perdu  de  sa  conleur.  La  liqueur 
éthérée,  évaporée  spontanément^  a  laissé  une  matière 
grasse ,  laquelle  a  fourni  à  l'eau  une  petite  quantité  d*un 
principe  colorant  d'un  beau  jaune  ,  insoluble  dans  Fal- 
cool,  et  que  l'acétate  de  plomb  précipitait  en  flocons 
jaunes.  L'infusioif  de  galle  y  formait  aussi  un  précipité. 
Exposé  au  feu ,  il  brûlait  avec  boursoufflement  sans 
laisser  de  résidu  appréciable.  Peut- on  le  considérer 
comme  le  principe  colorant  jaune^  pur  et  bien  isolé  du 
pollen?  Je  n'oserais  l'assurer.  La  matière  grasse,  sé- 
parée de  ce  principe  colorant ,  avait  la  consistance  do 
suif,  et  s'est  comporté  exactement  comme  lui  :  en  effet , 
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elle  a  moutré  peu  de  ilisposiiion  n  se  dissoudre  dans  ]  al- 
cool et  dans  les  dissolutions  alcalines  bouillantes  ;  tnais 
il  s^eat  foimé  du  savon  par  l'action  prolongée  de'cea  der- 
niers. G)m primée  fortement  dans  du  papier  gris,  elle  y 
a  produit  des  taches  huileuses ,  et  a  pris  plus  de  consis- 
tance. Cette  substance  est  donc  formée,  comme  le  suif, 
de  stéarine  et  d'oléine.  Je  ne  puis  déterminer  ici  m  pro- 
portion, parce  que  j'en  ai  perdu  ;  mais  l'action  de  l'acide 
nitrique  sur  le  pollen  va  nous  l'indiquer. 

Action  de  tacide  nitrique  sur  le  pollen  du  typha. 

5  grammes  du  celte  poussière  ont  été  exposés  à  une 
douce  chaleur  avec  io  grammes  d'acide  nitrique  à  45^9 
et  aussitèt  que  la  dissolution  a  paru  complète  >  on  l'a 
laissée  refroidir  pour  séparer  la  graisse  qui  était  figée  à 
sa  surface.  Celle-ci  ^  recueillie  avec  soin  ,  lavée  et  privée 
dliumîdité,  était  blanche  et  pesait  o,i8  grammes  ;  mais 
on  conçoit  que  l'acide  nitrique  lui  avait  fait  subir  un  pre- 
mier degré  d'acidification  :  aussi  était-elle  soluble  avec 
la  plus  grande  facilité  dans  les  alcalis  et  dans  l'alcool 
chaud  qui  la  laissait  cristalliser  en  se  refroidissant.  La 
dissolution  nitrique  du  pollen  ,  séparée  de  cette  matière 
grasse,  a  donné  à  la  distillation  d'abondantes  vapeurs 
d'acide  nitreux.  On  a  achevé  l'évaporation  dans  une  oap« 
suie  à  une  douce  chaleur,  afin  d'expulser  la  presque  tota- 
lité de  l'acide  nitrique  ^  et  il  est  resté  un  résidu  presque 
sec ,  d'un  jaune  clair  et  d'une  saveur  amère  très-pi*o- 
uoncée.  Redissôus  dans  l'eau  chaude  et  abandonné  à  lui- 
même  ,  il  s'est  pris  en  une  masse  de  cristaux  grenus , 
lesquels,  séparés  d'un  liquide  incristallisable ,  lavés  avec 
de  l'eau  et  piessés  dans  du  papier  gris,  étaient  blan^ 
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châtres.  Ils  ont  abandonné  quelques  traces  d'ozalate  de 
chaux,  lors  de  leur  redissolution  dans  Tean  bouillante, 
et  ont  cristallisé  de  nouveau.  Ils  sont  peu  solubles  dans 
Teau  froide  y  mais  disparaissent  dans  une  grande  quan- 
tité de  ce  liquide  qu'ils  colorent  eu  jaune.  Leur  disso- 
lution dans  Teau  bouillante, ^saturée  de  carbonate  de 
polasse,  donne  par  le  refroidissement  une  multitude 
de  longs  prismes  aciculaires  très-brillans  et  d'un  beau 
jaune  ,  lesquels,  exposes  à  la  chaleur,  se  décomposent 
avec  explosion,  en  laissant  dans  leur  voisinage  un  en- 
duit fulignieux.  On  voit  donc  que ,  par  la  réaction  4^* 
Tacidc  nitrique  sur  le  pollen  du  typha ,  il  se  forme 
principalement  de  Tacidc  carbazotique ,  mais  point  sen- 
ysiblement  diacide  oxalique ,  ainsi  que  je  m^en  suis  assure 
par  plusieurs  épreuves. 

Examen  des  env^eloppes  spermatiques  du  pollen  du 
typha  épuisée  par  Peau  bouillante  (  polténine  ). 

Nous  avons  dit  que  les  grains  du  pollen  du  tjpha 
étaient  tapissés  entièrement  par  de  Tamidon  ,  qui^rait 
y  être  retenu  assez  fortement ,  puisque  ni  Teau  bouiU 
lante ,  ni  môme  Tacide  acétique  concentré  bouillant  ue 
peuvent  en  séparer;  mais  ,  à  Taide  d'une  légère  dissolu- 
tion d'acide  tartrique  bouillante  ,  on  obtient  une  liqueur 
incoloi'c  qui  prend  une  belle  couleur  bleue  foncée  afec 
la  teinture  aqueuse  d*iode.  Le  carbonate  de  potasse  donne 
UQ  résultat  analogue  sans  se  charger  du  principe  c<^- 
rant.  Avec  la  potasse  caustique  bouillante  on  a  une 
liqueur  qui  ne  contient  que  de  Tamidon  et  un  peu  de  ma* 
tière  jaune,  et  qui  est  entièrement  décolorée  par  nn  excès 
diacide.  Si  on  pçoiouge  rébuUitîon  de  la  liqueur  alca- 
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line  pendant  une  ou  deux  heures ,  la  matière  grasse  fiuit 
par  s^acidifier ,  et  on  a  pour  résultat  une  dissolution  de 
savon  contenant  une  petite  quantité  de  matière  jaune , 
mais  rien  de  plus.  Pour  apprécier  la  quantité  dSamidon 
contenu  dans  le  pollen ,  1*2  grammes  de  cette  poussière, 
préalablement  épuisée  de  ses  principes  solubles,  ont  été 
traités  par  Teau  bouillante  aiguisée  d'acide  hydrochlo- 
rique,  et  on  a  filtré  a  travers  un  linge  sur  lequel  on  a 
pu  laver  la  matière  insoluble  malgré  son  extrême  ténuité. 
Les  liqueurs  acides  réunies  et  saturées  d'ammoniaque 
ont  laissé*  déposer  un  légpr||frécipité  de  phosphate  de 
chaux.  L'alcool  y  a  formé  ensuite  un  dépôt  gélatineux 
incolore ,  lequel ,  bien  lavé  a  l'eau  alcoolisée ,  ressem- 
blait à  de  l'empois,  et  pesait  o,25  grammes  après  sa  des- 
siccation. U  s'est  redissout  en  partie  dans  l'eau  froide* 
C'était  de  l'amidon  un  peu  modifié  par  l'acide  hydro- 
chlorique.  La  portion  du  pollen  insoluble  dans  l'eau  et 
privée ,  par  la  potasse  caustique,  de  l'amidon,  de  la  ma- 
tière grasse ,  et  d'une  partie  du  principe  colorant ,  pré- 
sente une  matière  azotée,  mais  beaucoup  moins  que 
l'albumine,  insoluble  dans  les  alcalis  caustiques  et  dans 
l'acide  hydrochlorique  concentré  bouillant,  et  disso- 
luble  dans  l'acide  sulfurique  concentré,  d'où  elle  est 
précipitée  par  Teau.  Elle  se  dissout  aussi ,  quoiqu'avec 
peine,  dans  l'acide  acétique  concentré  bouillant^  mais 
l'eau  l'en  précipite  en  flocons  blancs  qui  ressemble  à  du 
fromage.  Ainsi  divisée ,  elle  est  soluble  dans  l'ammo- 
niaque et  dans  la  potasse  caustique ,  desquels  elle  peut 
être  séparée  par  les  acides  sous  la  forme  d'un  coagulum 
blanc  opaque^  mais,  si  l'on  fait  bouillir  sa  dissolution 
dans  la  potasse,  elle  éprouve  une altéralion  telle  que  les 
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acides  ne  peuvent  plus  la  séparer  ;  dans  cet  étal ,  elle 
est  précipitée  de  la  liqueur  saturée  par  Talcool  et  par 
Tinfusion  de  galle.  Cette  matière ,  ainsi  obtenue  de  sa 
dissolution  acétique   par  Teau ,  se  dissout  aussi  dans 
Tacidc  bjdrocklorique  conrctitré  bouillant^  d^oà  elle 
peut  encore  être  précipitée  par  Teau.  Dessécbée,  elle 
est  d^une  denii-trausparencc  cornée.  A  la  dissolution . 
elle  se  boursouffle  et  donne  un  produit  huileux  et  légè- 
rement ammoniacal ,  qui  rappelle  au  bleu  le  papier  rougi 
par  le  tournesol  ^  mais  sans  aucun  indice  de  rârbonaïc 
d'ammoniaque  sublimé,  ^j^oique  cette  matière  ne  con- 
tienne point  de  soufre ,  et  paraisse  bien  moins  asotée 
que  Talbumine  ,  cependant,  traitée  par  Tacidc  nitrique, 
elle  fournit  de  Tacidc  carbazo tique  et  point  d*acide  oxa- 
lique. J'avais  sup|)osé  que  la  [portion  insoluble  dn  pol- 
len pouvait  contenir  du  ligneux.  Au  moyen  de  longues 
ébnllitions  dans  Tacide  acétique  concentré   et  dans  la 
potasse  caustique  ,  je  suis  parvenu  «  il  est  vrai ,  a  en  dis- 
soudre ou  à  en  détruire  la  plus  grande  partie  ^  mais. celle 
qui  a  résisté  àcesagens,  s'est  dissoute^  comme  a up- 
ravant,  dans    Vacide   sulfurique  crncenlré  ,   d*ôà  elle 
était  précipitée  par  l'^au  ;   elle  brûlait  d'ailleurs  avec 
beaucoup  de  flamme  ,  et  donnait  à  la  dissolution  ,  en  5e 
boursoufBant ,  un  produit  légèrement  ammoniacal  ;  elle 
avait,  donc  les  mêmes  propriétés  que  la  portion  que  j'avais 
enlevée  au  moyen  de  l'acide  acétique  concentré. 

MM.  Fourcroy  et  Vauquelîn  ,  ayant  exposé  pendant 
huit  jours  sur  du  papier  à  filtrer  du  pollen  du  dattier 
dépouillé  de  sa  matière  sohiblc  ,  observèrent  qu'au  lien 
de  se  dessécher ,  il  prit  la  forme  d'une  pAte  y  et  ontm 
rapidement  en   putréfaction   en   répandant   l'odeur  de 
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vieux  fromage.  Celte  matière  fut  alors  dcssécl^  ;  elle 
devint  demi-transparente  et  d'une  consistanee  semblable 
à  celle  de  la  colle  forte.  Avant  sa  dessiccation  elle  était 
facilement  miscible  à  Teaui  et  présentait  les  caractères 
d^nn  savon  (i).  Le  pollen  du  typha ,  traité  de  la  mfime 
manière ,  n  a  nullement  oflert  les  mêmes  phénomènes  ] 
il  a  répandti ,  k  la  vérité ,  une  très-légère  odeur  putride 
qui  bientôt  a  disparu  ;  il  s'est  ensuite  couvert  de  moi- 
sissure, mais  sans  se  ramollir  en  aucune  manière.  Je 
Tai  lavé  avec  un  peu  dVau  :  la  liqueur  n'était  point  sen- 

• 

sLblement  troublée  par  Tacide  nitrique,  et  du  papier 
rougi  par  le  tournesol  que  j'y  ai  plongé  pendant  quel- 
que temps ,  a  pris  a  peine  une  légère  nuance  bleuâtre. 
Cette  portion  insoluble  du  lypba ,  ainsi  abandonnée  à  la 
décomposition  spontanée  ,  était  tout  aussi  pulvérulente 
qu'auparavant.  Ayant  été  délayée  avec  du  sucre  et  de 
l'eau  et  exposée  à  une  donc^  température ,  la  fermen* 
lation  ne  s'est  poipt  établie  d'abord  ;  mais ,  après  plu- 
sieurs jours ,  elle  s'est  manifestée  assez  vivement ,  et 
il  en  est  résulté  .une  liqueur  vineuse  qui  a  fourni  de 
l'alcool. 

D'api*ès  les  principales  propriétés  que  je  viens  de 
signaler  dans  cette  subsUnce,  on  si  l'on  veut  dans  la 
poUénine  du  typlia  ,  on  voit  que  sa  constitution  diiièrc 
de  celle  du  dattier,  en  ce  qu'elle  est  beaucoup  moins  azo- 
tée^ et  pour  ainsi  dire  imputrescible j  Quanta  la  couleur 
jaune  qu'elle  retient  très-fortement ,  et  qui  y  est  fixée 
comme  sur  un  tissu,  elle  lui  est  toui-à-fait  étrangère  , 
puisque  je  suis  parvenu  à  l'eu  dégager.     . 

(i)  Tlium*<on  ,  Sjs/.  de  <hi/ti. 
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i    Incinération  du  pollen  du  typha. 

25  grammes  de  pollen  du  typha ,  chauffés  dans  un  creu- 
set de  platine ,  ont  brûlé  long«temps  avec  beaucoup  de 
flamme ,  due  en  partie  à  la  matière  grasse.  Il  est  resté 
un  charbpn  assez  difficile  à  incinérer ,  qui  a^  fourni  une 
cendre  blanche  comme  frittée  ou  à  demi  fondue ,  du  poids 
de  0,75  grammes.  Traitée  à  Teau  chaude,  cette  cendre 
a  donné  une  lessive  alcaline ,  laquelle,  saturée  par  Tacide 
acétique^  a  produit  un  précipité  blanc  gélatineux. 

Le  mélange  a  été  évaporé  à  siccité  et  traité  par  Talcot^ 
qui  lui  a  enlevé  o,  i-  gramme  d'acétate  de  potasse  équi- 
valent au  malate  de  potasse  contenu  dans  le  pollen.  La 
portion  du  résidu  salin  insoluble  dans  Talcool  s*est  dis- 
sous en  partie  dans  Teau ,  a  l'exception  d'une  matière 
blanche,  qui  pesait  0,09^ grammes  après  avoir  été  bien 
lavée  et  desséchée.  Elle  s*esf  presque  entièrement  dissoute 
dans  Tacide  sulfurique  affaibli  étendu  d*alcool ,  et  n'a 
laissé  que  quelques  traces  de  sulfate  de  chaux.  Exposée 
au  chalumeau  ,  ou  tout  simplement  à  .la  flamme  d'une 
bougie,  elle  s-est  fondue  avec  la  plus  grande  facilité  en 
un  globule  parfaitement  incolore  et  limpide  comme  le 
plus  beau  cristal.  Cette  maliJte  n'était  donc,  à  ce  qu^il 
parait,  que  du  phosphate  de  magnésie  retenant  juste* 
ment  la  quantité  de  phosphate  de  chaux  nécessaire  pour 
le  rendre  très-fusible  et  insoluble  dans  Teau  (1).  La  dis- 
solution saline,  séparée  de  la  matière  dont  il  s^agit, 

(1)  Lfs  arls  ne  pourraicnl-ils  pas  lirer  parli  d'une  conipo- 
.«ki4ion  analogue  pour  In  conslrnclion  des  IcntilIeA  ou  nritr«!s 
ohjeis? 
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ayant  été  évaporée  y  on  a  chaude  fortement  le  résidu  ^  il 
a  laissé  o,3a  grammes  d'un  sel  neutre^  qui ,  redissous 
dans  Teau ,  était  précipité  en  flocons  gélatineux  par  Teaii 
de  chaux.  L^acétate  de  plomb  y  a  formé  un  dépôt  abon- 
dant qui  a  disparu  entièrement  par  Vaflusion  de  quel- 
ques gouttes  d'acide  nitrique  ;  cependant,  par  le  repos  , 
il  s^eslAhissemblé  un  très-léger  sédiment  inappréciable 
de  sulfite  de  plomb.  Le  nitrate  d'argent  a  produit  aussi^ 
dans  la  même  dissolution ,  im  précipité  qui  ne  s'est  pas 
dissous  entièrement  dans  l'acide  nitrique.  Ce  sel  était 
donc  du  phosphate  de  potasse  retenant  un  peu  de  mu- 
riate  et  des  traces  de  sulfate  de  potasse.  Revenons  à  la 
partie  de  la  cendre  du  pollen  insoluble  dans  l'eau.  Es- 
sayée au  chalumeau ,  elle  s'est  fondue  en  un  globule 
d'un  blanc  laiteux.  Elle  s^cst  dissoute  presque  sans  eiTcr- 
vescencedans  l'acide  hydrochlorique,  et  il  est  resté  o,oa 
grammes  de  silice.  L'ammoniaque,  versée  dans  la  liqueur 
suflisamment  étendue  d'eau  ,  en  a  précipité  toute  la  ma- 
tière dissoute  sous  une  forme  gélatineuse.  Redissoute 
dans  un  peu  d'acide  hydrochlorique ,  Tacide  sulfurique 
étendu  d'alcool  en  a  séparé  un  peu  de  sulfate  de  chaux  , 
et  de  la  liqueur  surnageante  j'ai  obtenu,  par  la  potasse, 
une  quantité  notable  de  magnésie  ,  d'où  il  suit  que  la 
portion  insoluble  dans  l'eau  de  la  cendre  du  pollen  est 
formée  d'une  combinaison  fusible  de  phosphate  de 
magnésie  et  de  chaux  et  de  quelques  indices  de  fer. 
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RÉSUMÉ. 

loo  parties  de  pollen  du  typha  latifolia  eontieimenl  : 

i^.  Ean.  > 47><^  9 

a®.  Pollénîne  d'une  nature  pai^ticulière.  .1  ^  ^, 

3^.  Matière  colorante  jaune J  *  -   '^  ' 

4*.  Sucre ^    * 

^5^.  Matière  peu  azotée >    i8,33  ; 

6^*  Gomme j 

7^.  Suif  formé  de  stéarine  et  d'oléine. . .  3, 60^ 

8^.  Amidon 3,08  ; 

9^.  Phosphate  de  magnésie  et  de  chaux.  '9^8^ 

10^.  Phosphate  de  potasse,  retenant  un 

a 

peu  de  muriate  et  des  traces  de  sul- 
fate    1 ,28  ; 

I  î^^  Malate  de  potasse o,4o  ? 

la^.  Silice 0,40  9 

i3^.  Oxide  de  fer i>    n 

100,00. 

Puîscjue  le  pollen  du  typha  contient  près  de  la  moitié 
de  son  poids  d*eau ,  il  est  évident  que  chacun  de  ses 
grains  est  gonflé  par  un  fluide  fécondant,  lequel  nu 
point  une  composition  analogue  à  la  liqueur  séminale 
des  animaux ,  puisqu'il  est  peu  azoté ,  et  contient  du 
sucre  et  de  la  gomme.  Suivant  Kœlreuter ,  les  grains 
de  pollen  placés  sur  le  stigmate  n'éclatent  point ,  mais 
se  flétrissent  en  laissant  échapper  lentement  la  liqneur 
qui  y  est  contenue.  Nous  avons  vu  que  le  pollen  du 
typha  ,  nouvellement  recueilli  et  renfermé  pendant  deux 
ou  trois  jours  dans  un  flacon  bien  bouché ,  s'est  humecté 


(  «o5  ) 

au  point  que  cette  poussière ,  naguère  si  coulante  et  si 
ténue  ,  s'est  agglutinée  en  une  masse  qui  répandait  une 
odeur  alcoolique  très-marquée. 

D'un  autre  côté ,  Bernard  de  Jussieu  ,  Nedham  ,  Spal* 
laûzani ,  Gleichen  ,  Guillemiu ,  Raspail  y  etc.  ,  ont  vu 
les  grains  de  pollen  ,  placés  dans  quelques  circonstances 
particulières ,  éclater  avec  explosion  comme  de  petites 
bombes,  et  lanier  avec  force  un  jet  de  matière  liquide, 
dans  lequel  on  voit  une  multitude  de  petits  globules 
s'agiter  rapidement  en  tout  sens.  N'esl-îl  pas  très-pro- 
bable que  ces  phénomènes  ne  sont  dus  qu'à  la  fermen- 
tation de  la  liqueur  sucrée  contenue  dans  les  grains  de 
pollen  ? 

\ancy,  le  i^aoïll  1829. 


Lettre  de  M.  KupfFer  à  M.  Arago,  contenant 
la  relation  cViin  vojage  au  sommet  le  plus  élevé 
du  Caucase  (i). 

Mon siRUR , 

Il  n'y  a  pas  très-long- temps  que  je  vous  ai  commu- 
niqué le  projet  que  j'avais  de  me  joindre  à  une  expé- 
dition militaire  au!iL  environs  de  l'Elbroutz,  que  le  général 
Emmanouel  voulait  entreprendre  pendant  le  cours  de 
cet  été.  Cette  expédition  a  eu  lieu  au 'mois  de  juillet 
passé.  Nous  n'avons  pas  seulement  visité  la  partie  la  plus 


(1)  Cette  lettre  a  éic  communiquée  à  l'Acndémie  ,  dans  sa 
dernière  sé:mce  (Je  septembre.  IVous  nous  hâtons  de  la 
publier,  aBn  do  rectifier,  autant  cju'il  est  eu  nous,  les  erreurs 
contenues  <!nn^  le  compte  que  Ie5  jourr^aiix  en  ont-'remlu. 
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iuiéressantc  du  Caucase,  où  personne  n'avail  pénétré 
avant  nous  ;  mais  nous  avons  même  été  assez  heureux 

Soar  moater  sur  TElbroutz,  dont  la  hj^nteur  6uq>assc 
e  1 ,000  pieds  celle  du  Mont-Blanc  ,  et  que  lès  habitans 
du  pays  même  croyaient  jusqu'ici  inaccessible. 

Quelques  voyageurs  ,  qui   ont  recueilli  des   rensei- 
gnemens  sur  les  approches  de  TElbroutz  ,  ont  prétendu 
qu'il  était  entouré  de  marais.  Le  général  Emmanouel , 
en  poursuivant  ses  victoires' sur  les  Caratcbaï,  peuplade 
Tcnerquessc,  dont  les  habitations  approchent  le  plus 
TElbroutz,  s^était  convaincu  de  la  fausseté  de  cette  asser- 
tion ,  et  il  conçut  aussitôt  le  projet  de  visiter  ces  endroits, 
accompagné  de  quelques  savans ,  pour  examiner  la  consti- 
tution géologique ,  entièrement  inconnue ,  de  ces  mon- 
tagnes^ et  déterminer  la  hauteur  de  FElbroutz ,  s^il  était 
possible  d'y  monter.  L'Académie  de  Saint-Pétersboui^ , 
à  laquelle  le  général  s'adressa  à  cet  cflet,  saisit  avec 
empressement  cette  brillante  occasion  de  reculer  les 
bornes  de  nos  connaissances  géographiques  et  physiques, 
et  me  chargea  de  la  direction  des  travaux ,  en  m'asso- 
ciant  M.  Zenz  pour  les  observations  physiques ,  M.  Mé- 
nétrier pour  la  zoologie,  et  M.  Meyer  de  Dorpat  pour 
la  botanique.  Après  nous  être  rendus  aux  eaux  minérales 
de  Koustantinogorsk ,  que  le  général  nous  avait  indi- 
quées comme  point  de  départ,  nous  montâmes  à  cheval 
le  8  juillet,  après  midi.  Quoique  la  plupart  des  peuplades 
Tcherqucsses,  qui  habitent  le  Caucase,  soient  maintenant 
soumises  au  sceptre  russe  ,  on  ne  peut  pénétrer  dans  ces 
montagnes  sans  une  bonne  escorte.   Notre  convoi  était 
composé  de  six  cents  hommes  d'infanterie  et  trois  cent 
cinquante  Cosaques,  deux  canons,  six  chameaux  pour 
transporter  nos  tentes  ;  plusieurs  voitures  à  deux  roues, 
attelées  de  bœufs ,  nous   suivaient.    Après  avoir   fuit 
quelques  lieues ,  on  chercha  une  place  où  il  y  eût  de 
leau,dubôis  et  un  bon  pâturnf^c  pour  les  chevaux; 
on  établit  le  camp ,  on  plaça  des  vcdeiies  sur  les  hauteurs 
d'alentour,  et  ou  se  coucha  sur  le  gazon.    Nous  avons 
mené  cette  vie  nomade  durant  un  mois  entier.    Pendant 
tout  ce  temps,  nous  n'avons  vu  aucune  habitation  ,  aucun 
champ  cliltîvé  ;  nos  guides  Tcherqucsses,  malgré  Tassu- 
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rance  réitérée  de  nos  intentions  pacifiques,  choisirent 
toijjoars  des  routes  qui  ue  touchaient  pas  à  leurs  de- 
meures. Ce  n'est  nue  vers  la  (in  de  notre  tournée,  que 
nous  avons  vu  quelques  troupeaux  de  brebis ,  qui  sont , 
anrës  les  chevaux,  la  principale  richesse  de  ces  peu- 
plades. 

Après  douze  jours  de  marche  ei  après  bien  des  détours, 
nous  arrivâmes  au  pied  de  TEIbroutz ,  et  nous  établimes 
notre  camp  sur  les  rives  de  la  Malka  ,  qui  prend  sa  source 
au  pied  deTElbroutz  même.  Le  lendemain ,  le  ai  juillet 
(  nouveau  style), le  général  monta  sur  une  des  élévations 
qui  environnaient  notre  camp,  afin  de  reconnaître  la  route 
que  nous  devions  prendre,  pour  arriver,  s*il  était  pos- 
sible, sur  le  sommet  de  la  montagne.  Aussitôt  qu'il  fut 
revenu  ,  il  assembla  autour  de  lui  les  Cosaques  et  les 
Tcherquesses  qui  devaient  nïkis  accompagner*,  il  promit 
des  récompenses  considérables  à  celui  d'entre  eux  qui 
atteindrait  le  premier  le  sommet.  Nous  nous  mimes  en 
route  à  dix  heures  du  matin,  i^rès  avoir  traversé  le 
Malka ,  nous  nous  vîmes  d^jà  obligés  de  renvoyer  nos 
chevaux  ^  car  nous  marchâmes  sur  un  amas  de  rochers , 
de  sorte  qu'on  ne  pouvait  avancer  qu'à  pied,  en  grimpant 
et  en  sautant  de  bloc  en  bloc.  Les  fantassins  et  les  Co- 
saques ,  qui  formaient  noire  convoi ,  furent  chargés  de 
nos  effets  et  d'un  peu  de  bois  pour  nons  chauflèr  pen- 
dant la  nuit  \  après  six  heures  de  marche,  c'est-à-dire, 
à  quatre  heures,  nous  arrivâmes  enfin  à  la  limite  des 
neiges.  ** 

La  chaîne  centrale  du  Caucase  est  en lièrcm en  l  formée 
de' porphyre.  Figurez-vous  un  plateau  de  8  à  10,000 

fieds  d'élévation  ,  allongé  dans  la  direction  de  l'est  à 
ouest ,  déchiré  dans  tontes  les  sens  par  des  vallées 
étroites  et  profondes ,  traversé  au  milieu  et  selon  sa  lon- 
gueur par  une  crête  de  rochers  escarpés  qui  présentent 
un  aspect  pittoresque  et  dont  les  sommets  sont  couverts 
d'une  neige  éternelle  \  formez  sur  cette  crête ,  à  peu  près 
sinrla  moitié  de  sa  longueur^  une  excavation  très-large  et 
peu  profonde ,  dont  le  milieu  soit  occupé  par  un  cône  ,  ' 
qu'on  croirait  entièrement  composé  de  neige,  si  l'on 
ne  voyait  pas  >  par-ci  pailla,  paraître  à  nu  le  roc  qu'elle 
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recouvre  :  c'est  TEIbroutz ,  dont  la  hauteur  surpasse 
de  3  à  4)000  pieds  celle  de  toutes  les  montagnes  envi- 
ronnantes. Mous  passâmes  la  nuit  au  pied  de  ce  côile , 
dans  un  petit  fond ,  abrite  par  des  blocs  énormes  dt^a 
porphyre  noir  k  taches  blancnes  ,  au  milieu  duquel  il 
s'était  formé  un  petit  amas  d'eau  de  neige;  pas  une 
trace  de  verdure  ]  à  peine  quelques  lichens  tapissent  les 
rochers. 

Le  lendemain  matin,  le  aa  juillet,  nous  nous  levâmes 
k  trois  heures.  Le  thermomètre  était  tombé  jusqu'au 
point  de  la  congélation  ;  le  ciel  était  parfaitement 
clair  ,  ce  qui  parait  arriver  fort  rarement  dans  ces  con- 
trées ;  car ,  pendant  tout  notre  voyage  ,  nous  avons  vu 
la  chaîne  centrale  presque  constamment  couverte  de 
nuages.  Après  avoir  mardlié  un  quart  d'heure  ,  nous 
nous  trouvâmes  sur  la  nélge.  Au  commencement,  la 

Emte  n'était  pas  très-rapide  ,  et  nous  avançâmes  avec 
cilité  ,  nous  aidant^e  temps  en  temps  de  nos.  bâtons 
ferrés  -,  mais  bientôt  Ta  montée  devint  si  difficile ,  que 
nous  fûmes  obligés  de  pratiquer  des  gradins  dans  la 
neige  qui  était  encore  assez  ferme  pour  nous  porter. 

I^s  phénomènes  qui  frappent  l'imagination  dn  voya- 
geur dans  ces  hautes  régions  ,  sont  trop  connus  pottr 
que  j'aie  besoin  de  vous  en  retracer  ici  le  tableau  ^  aail- 
Icurs  ,  dans  un  premier  essai  où  Ton  ne  sait  pas  d'avance 
si  l'on  atteindra  le  sommet  et  si  Ton  pourra  s'y  arrêter 
quelques  heures  ,  on  n'emDortc  pas  beaucoup  d'ins- 
trumens  avec  soi.  Nous  n'énons  munis  que  d'un  baro- 
mètre ,  d'un  thermomètre^  et  d'un  appareil  poor  Tiu- 
tensité  des  forces  magnétiques  terrestres  ,  dont  nous 
n^avons  pas  pu  nous  servir.  Tous  ceux  qui  se  sont  élevés 
â  de  grandes  hauteurs  savent  combien  la  lassitude  qu'on 
éprouve  est  accablante ,  â  cause  de  la  ténuité  de  Tair  :  il 
faut  se  reposer  presqu'à  chaque  pns  ;  nos  veux  s'enflam- 
maient ,  nos  figures  et  nos  lèvres  étnicnt  brûlantes  :  il  a 
fallu,  après  notre  retour,  plusieurs  jours  pour   nous 
remettre.  Il  est  vrai  que  nous  fûmes  amplement  récom- 
pensés par  la  vue  de  la  vallée  ,  lorsque  le  soleil  eut  dis* 
sipé  les  nuages  qui  la  couvrait  le  matin  ,  et  par  l'aspect 
d  un  Hel  pur  et  d'une  couleur  bleue  foncée. 
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Vers  le  sommet,  TElbr^jutz  présente  une  série  de 
rochers  nus,  formant  une  espèce  d'escalier  qui  en  faci- 
lite beaucoup  la  montée.  MM.  Ménétrier,  Meyer,  Ber- 
nadazzi  (  arcbitecte  ,  demeurant  actuellement  aux  eaux 
minérales  ,  qui  nous  a  accompagnés  dans  toutes  nos 
courses  ),  et  moi ,  nous  nous  sentîmes  tellement  épuisés 
Je  fatigue ,  que  nous  résolûmes  de  nous  reposer  pendant 
quelques  heures,  pour  reprendre  notre  marche  avec  de 
nouvelles  forces  ;  mais',  en  attendant,  la  neige  se  ramolUt 
tellement  par  la  chaleur  du  soleil ,  dont  les  rayons  dar- 
daient perptMidiculaircmeut  sur  sa  surface,  qu'en  dif- 
férant notre  retour  ,  nous  aurions  risqué  de  nous  pré- 
cipiter dans  les  abîmes  que  la  neige  gelée  recouvrait, 
seulement  comme  un  pont  léger.  M.  Zcnz ,  qui  avait 
continué  sa  marche  sans  s'arrêter ,  atteignit  le  dernier 
échelon  des  rochers  dont  je  viens  de  vous  parler.  Il 
ne  se  vit  séparé  du  sommet  que  par  un  intervalle  de 
neige  \  les  mêmes  raisons  qui  nous  déterminèrent  à 
retourner,  Tempèchèrent  également  d'avancer  :  et  de 
quinze  à  vingt  personnes  (en  comptant  les  Cosaques  et 
les  Tcherquesses  qui  nous  accompagaicnt  )  qui  avaient 
tenté  de  monter ,  il  n'y  en  eut  qu'une  seule  qui  attei- 
gnit le  sommet  :  ce  fut  un  Tcherquesse  (cirassien), 
nommé  Krillar.  qui  s'y  était  pris  de  meilleure  heure, 
et  qui  avait  mieux  pronté  de  la- gelée  du  matin. 

Nos  Tcherquesses ,  qui  nous  avaient  conseillé  de  retour- 
ner,  avaient  dit  la  véiûté  :  la  descente  fut  très-difficile  \ 
nous  enfonçâmes  à  chaque  pas^  il  fallut  s'avancer  avec 
la  plus  grande  précaution,  et  choisir  les  endroits  où  la 
neige  était  encore  assez  ferme  pour  nous  porter  ;  nous 
risquâmes  à  chaque  moment  d'être  ensevelis.  A  sept  heu- 
res dusoir^  nous  arrivâmes,  par  tm  chemin  plus  court  que 
celui  de  la  veille,  à  notre  camp  sur  la  rive  de  la  Malka. 

M.  Zenz,  qui  s'était  chargé  des  observations  baroraié- 
triques  et  thermométriques,  a  trouvé  les  hauteurs  soi-* 

vantes:  Pied*  français. 
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En  comparant  par  une  bonBe  lunette  à  micromètre  Télé- 
vatibn  du  sommet  situé  au-dessus  de  la  station  de  M.  Zenz 
à  celle  de  cette  dernière  station  au-dessus  dé  la  première 
station  des  rochers ,  nous  avons  évalué  la  première  i  600 
pieds,  de  sorte  que  Télévation  totale  de  1  Elbroutz  peut 
être  fixée  à  i5,4^^pî^^^*  ^^  température  de  Tair  était,  à 
la  limite  des  neiges,  de  9^,6  R.  ;  à  la  station  de  M.  Zenz, 
de  1^5,  tandis  qu'elle  était,  aux  eaux  minérales,  i 
Theure  de  la  première  observation,  de  a3^,  et  àTheurede 
la  seconde,  dé  24^  R.  La  première  de  ces  observations 
donne  680,  pieds  de  différence  de  niveau  pour  chaque 
degré  octogésimal  ^  la  seconde ,  63o  seulement. 

Un  des  résultats  les  plus  intéressans  que  nous  croyons 
avoir  obtenus  pendant  notre  voyage ,  est  relatif  au  décrois- 
sement  de  l'intensité  du  magnétisme  terrestre  selon  la 
hauteur.  Des  observations  très-cxacies  ,  faites  avec  une 
aiguille  aux  variations  diurnes  de  Gambey ,  nous'  ont 
donné  un  décroissement  de  o',oi  sur  24^  pour  chaque 
mille  pieds  d'élévation.  Le  résultat  s'accorde  avec 
celui  que  M.  Gay-Lussac  a  obtenu  dans  son  ascen- 
sion aérostatique^  car,  en  supposant  que  la  durée  d'une 
oscillation  n'ait  pas  diminué  (comme  effectivement 
M.  Gay-Lussac  l'a  observé)  malgré  la  différence  de  4o^ 
qu'il  y  avait  entre  les  températures  des  deux  stations 
(si  je  me  rappelle  bien  le  nombre),  on  est  forcé  d'ad- 
mettre que  le  décroissement  de  l'intensité  en  raison  de 
la  hauteur ,  doit  avoir  été ,  dans  cette  expérience  ,  égal 
à  l'accroissement  de  l'intensité  en  raison  de  la  diminu- 
tion de  température.  Mais  l'accroissement  de  la  durée 
d'une  oscillation  qui  s'exécute  en  24^9  ^^^  ^&^  9  selon 
mes  observations  ,  à  0^^0034  pour  chaque  degré  octogé- 
simal, ou  à  o''i36  pour  f\<f\  ce  résultat  est  trop  faible 
si  l'aiguille  de  M.  Gay-Lussac  n'était  pas  si  bien  trem- 
pée que  la  mienne  ;  c'est  l'accroissemeni  de  la  durée 
d'ime  oscillation  pour  1 8,000  pieds  ,  hauteur  à  laquelle 
MM.  Gay-Lussac  et  Biot  se  sont  élevés  ;  ce  qui  donne 
près  de  0^^008  pour  mille  pieds.  Je  vérifierai  encore 
mes  calculs  aussitôt  que  je  serai  arrivé.  Ce  résultat  est 
d'autant  plus  remarquable,  qu'il  est  incompatible  avec 
l'hypothèse  d'un  noyau  magnétique  au  centre  de  la  terre  : 
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cette  hypothèse  donne  un  décroisscmcnt  beaucoup  plus 
faible.  Je  vous  communiquerai  prochainement  le  détail 
de  nos  observations  et  quelques  idées  sur  la  distribution 
des  forces  magnétiques  dans  le  globe  terrestre  qu'elles 
m^ont  suggérées. 

Agréez,  Monsieur,  etc.  * 

Eaux  minérales  du  Caucase  y 
ce  39  juillet  (  to  noili  )  182c). 


Procédé  pour  obtenir  Voxidc  de  cobalt  pur. 

Par  M.  QuEsnBviLLE  fils. 

Je  traite  directement  la  mine  de  cobalt  par  Tacide 
nitrique  ,  sans  la  griller.  J'évapore  la  dissolution  à  sic- 
cité  ,  et  je  reprends  par  Veau.  Je  précipite  alors  avec 
attention  par  le  carbonate  de  potasse ,  jusqu^i  ce  que  je 
m'aperçoive  que  Tarséniate  de  cobalt  commence  à  se 
précipiter  à  son  tour.  Je  sépare  par  le  filtre  Tarséniate 
de  fer  qui  vient  de  se  précipiter,  et  je  verse  dans  la  liqueur 
une  dissolution  d'oxalate  acide  de  potasse.  Au  bout  de 
quelques  heures,  tout  Toxalate  de  cobalt  est  précipité  \ 
le  fer,  rarseriic  et  presque  tout  le  nickel  restent  en 
dissolution.  Le  précipité ,  bien  lavé ,  peut  être  alors  traité 
par  Tammoniaque ,  d'après  le  procédé  de  M.  Laugier, 
si  Ton  veut  avoir  Toxide  rigoureusement  pur,  et  il  suffira 
de  le  traiter  à  chaud  par  un  peu  d'ammoniaque ,  qui  dis- 
soudra en  premier  l'oxalate  de  nickel.  Dans  le  cas 
contraire ,  la  quantité  de  nickel  étant  tout-à-fait  minime , 
il  ne  restera  qu'à  décomposer  l'oxalate  de  cobalt  par  le 
fer,  dans  un  vase  ouvert.  L'oxide  de  cobalt  qu'on  ob- 
tiendra ne  contiendra  ni  fer,  ni  arsenic  ,  et  ne  sera  souillé 
que  par  quelques  traces  de  nickel. 

{Journ,  de  Pkarm. ,  t.  xv,  p.  291  et  411O 
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Sum  quelques  Combinaisons  du  brome,  et  sur 

sa  préparation. 

P^m  M'  C.   LowiG.   • 

Bromide  {perbromure)  de  mercure^  et  oxide  de 
mercure.  Le  bromide  de  mercure  dissont  à  chaud  Toxidé 
de  mercure,  et  par  le  refroidissement  il  se  sépare  un 
sel  en  grains  cristallins  d^un  jaune  citron.    On  obliënt 
la  même  combinaison  en  précipitant  le  bromide  de  mer- 
cure avec  une  quantité  insuffisante  de  potasse  ou  de 
8onde%  et  en  faisant  bouillir  le  précipité  avec  la  liqueur 
surnageante.  Il  parait  qu'on  peut  l'obtenir  encore  en 
décomposant  le  bromide  de  mercure  par  Tammoniaquo. 
La  chaleur  la  décompose-,  de  Toxigène  se  dégage,  et  il 
se  Yolatilise  du  bromide  et  du  bromure  de  mercure 
qu'on  peut  séparer  facilement  par  l'alcool  ;  il  reste  de 
Voxide  de  mercure  dans  le  vase  distilla  toi  re.  Cette  corn- 
binaison  est  insoluble  dans  Teau  froide  ;  mais  ^Ile  se 
dissout  un  peu  dans  Tcau  bouillante ,  et  s'en  sépaie  par 
lerefroidisscmcpt  en  petites  aiguilles  d'un  jaune  citrin. 
L'alcool  la  dissout  facilement.  La  potasse  et  la  soiide  en 
précipitent  l'oxide  de  mercure;  mais  l'ammoniaque  ne 
paraît  pas  la  décomposer.  Une  dissolution  de  bromide 
de  mercure ,  exposée  au  soleil ,  se  décompose  en  bro- 
mure de  mercure  et  en  acide  hydrobromique,  sans  doute 
avec  dégagement  d'oxigène. 

Le  sel  ammoniac  dissout  facilement  le  bromide  de 
mercure.  Le  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  précipite 
de  la  dissolution  une  poudre  blanche  légère,  qui  parait 
semblable  au  précipité  que  produit  l'ammoniaque  dans 
nne  dissolution  de  bromide  de  mercure  3  ce  précipité 

T.    XLIl.  8 
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est  probablement  analogue  au  mereurius  prwcipUaiMs 
albus. 

Bromate  et  bromide  de  mercure.  Ou  obtient  aisément 
ces  deux  sels  éh  faisant  agir  ensemble  de  Toxide  de  mer- 
cure y  du  brome  et  de  Teau  \  on  les  sépare  Tun  de  Tau- 
tre  au  moyen  de  Talcool  qui  ne  dissout  que  très-peu  de 
bromate. 

Bromure  de  plomb.  Le  minium,  mis  en  digestion 
avec  du  brome  et  de  Teau ,  produit  du  bromure  et  de 
Toxidc  puce  de  plomb.  En  filtrant  la  liqueur^  après  Tavoir 
cbauflee,  le  bromure  cristallise  en  aiguilles  blanches 
éclatantes.  Ses  propriétés  sont  semblables  à  celles  du 
chlorure  de  plomb. 

L'iodale  de  potasse  donne ,  avec  le  sulfate  d*oxiduIe de 
fer,  un  précipité  d'un  rouge  brun ,  soluble  dans  une 
grande  quantité  dVau  ;  mais  le  bromate  de  potasse  ne 
précipite  ni  le  sulfate  de  fer,  ni  le  sulfate  de  cuivre, 

Bromate  d'argent.  Il  est  soluble  dans  Tammoniaque, 
mais  non  dans  Tacide  nitrique  ;  il  déflagre  sur  les  char- 
bons comme  le  salpêtre. 

Bromate  de  potasse^  Un  mélange  de  ce  sel  avec  du 
soufre  s'enflamme  au  moyen  de  Tacide  sulfurique,  on 
par  le  choc. 

Hydrate  de  brome.  Il  se  forme  très-facilement ,  à  une 
température  de  4  ^  6^,  en  faisant  passer  de  la  vapeur  de 
brome  dans  un  tube  mouillé  d'eau  ;  eu  un  quart  d'heure, 
tout  le  tube  est  rempli  d'hydrate. 

Bromure  de  potasse.  Le  brome  se  comporte  exacte- 
ment avec  le  carbonate  de  potasse  comme  le  chlore,  La 
combinaison  de  ces  deux  corps  détniit  presque  aussi 
promptement  les  couleurs  que  celle  du  chlore ,   el  les 

•.1 
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«cides  «fTaiblîs  en  dégagent  le  brome.  La  potasae  caus- 
tique donne  des  produits  di£Gérens  )  elle  forme  instan- 
tanément du  bromate  de  potasse  et  du  bromure  de 
potassium ,  et  u*a  pas  la  propriété  de  détruire  les  cou- 
leurs; mais,  aussitôt  qu'onigoute  un  acide ,  il  se  dégage 
du  brome. 

JTai  fait  beaucoup  d'essais ,  mais  en  vain ,  pour  obtenir 
une  combinaison  de  brome  et  d'oxigène  au-dessous  de 
Tacide  bromique  \  néanmoins  on  peut  suj^>scr,  comme 
Bei-zelius  Ta  fait  pour  le  chlore,  que,  cRns  certaines 
circonstances^  il  se  forme  d'abord  du  bromite  de  potas^ç. 
et  du  bromure  de  potassium  ,  et  (]ue  la  première  combi» 
naison  se  maintient  jusqu'à  ce  que  Talcali  soit  saturé  à 
un  certain  point ,  époque  a  laquelle  le  bromite  se  trans- 
forme en  bromate  et  en  bromure.  Si  cette  hypothèse  est 
vraie ,  il  ne  doit  point  se  former  de  bromate  de  potasse 
pendant  l'absorption  du   brome   par  le  carbonate   de 
potasse ,  ainsi  que  Berzelius  l'a  montré  pour  le  chlore* 
J'ai  commencé  par  saturer  une  dissolution  de  carbo^ 
natc  de  potasse  avec  du  bromiu*e  de  potassiqm  j  et  j'ai 
iyouté  peu  à  peu  du  brome  en  agitant  continuel lem en t« 
Le  liquide  prend  une  couleur  jaunâtre ,  et  {>ossède  la 
propriété  de  décolorer;  il  ne  s'en  dégage  pas  d'acide 
carbonique,  et  l'on  voit  se  précipiter  instantanément 
une  grande  quantité  d'un  sel  pulvérulent,  cristallin, 
qui,  lavé  jusqu'à  ce  qu'il  ne  décolore  plus,  est  un  mé- 
lange de  bromate  de  potasse  et  de  bromure  de  potassium. 
Après  la  séparation  du  sel ,  on  a  ajouté  du  brome  k  la 
dissolution  y   tant  que  son  odeur  a  disparu.  Il  s'est  pré- 
cipité une  nouvelle  quantité  de  sel ,  mais  de  moins  en 
moins,  et  le  liquide  décolorait  au  plus  hautdc^é.  On  n'a 
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point  aperçu  de  dégagement  d*acide  carbonique*  La  dis- 
s^ntion  conserve  long-temps  la  propriété  de  décolorer  ; 
mais  elle  la  perd  peu  à  peu  à  mesure  que  le  gaz  carbo- 
nique se  dégage.  Si  Ton  chaufle ,  la  décomposition  marche 
beaucoup  plus  vite,  comme  L.  Gmelin  l'a  dé^k  observé 
pour  le  chlore. 

Si  Ton  ne  veut  point  admettre  qu^il  se  forme  d^abord 
du  bromîte  de  potasse,  on  peut  expliquer  Topéraiion 
de  la  manièrMui vante  :  le  brome  s'empare  d'une  por- 
tion de  potasse,  et  produit  du  bromate  de  potasse  et  du 
bromure  de  potassium  ;  tapdis  qu'une  partie  du  carbo- 
nate passe  à  l'état  de  bicarbonate  qui  se  combiné  avec  une 
autre  portion  de  brome,  et  le  liquide  possède  alors  la 
propriété  de  décolorer.  Le  bicarbonate  résiste  quelque 
temps  k  l'action  du  brome  *,  et ,  comme  la  combinaison 
est  très-faible,  le  brome  conserve  son  odeur  et  ses  pro- 
priétés physiques.  Si  la  liqueur  est  très-concentrée  ,  le 
bicarbonate  cristallise  en  partie  ,  et  du  bronie  est  mis 
en  liberté.  La  moitié  du  carbonate  de  potasse  se  change 
ainsi  en  bromure  de  potassium  et  en  bromate  de  potasse,  n 
et  à  un  certain  degré  de  concentration  ,  ce  dernier  cris- 
tallise en  partie.  Si  l'on  abandonne  à  elle-même  ou  si 
l'on  chauffe  la  liqueur  décolorante ,  dont  la  couleur  est 
jaune  clair ,  et  l'odeur  tout-à-faii  semblable  à  celle  des 
chlorites  alcalins  ,  il  se  forme  une  nouvelle  quantité  de 
bromate  et  de  bromure. 

On  obtient  un  liquide  décolorant  entièrement  sem- 
blable au  précédent ,  en  combinant  du  brome  avec  une 
dissolution  de  bicarbonate  de  potasse.  On  n'aperçoit  pas 
d'abord  de  dégagement  d'acide  carbonique  \  mais  peu  à 
peu  il  1^  lieu  n  et  il  se  forme  du  bromate  et  du  bromure. 
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Il  serait  dilTicile  de  décider  conimeiil  oo  doil  co|i^* 
dérer  cette  combinaison  de  bicarbonate  de  potasse  et  dit 
brome  :  je  crois  pourtant  que  le  mieux  est  de  la  rc^rder 
comme  une  combinaison  directe  qui ,  de  même  que  les 
composés  organiques ,  n'a  que  peu  de  stabilité» 

Bromure  de  chaux.  Cette  combinaison  a  été  obtenue 
en  mettant  un  excès  de  chaux  en  bouillie  avec  du  brome. 
Le  liquide  ,  filtré ,  a  une  couleur  jaunâtre ,  et  décolore 
à  un  haut  degré.  En  chauffant ,  il  se  dégage  du  brome 
et  de  Toxigène,  et  il  reste  du  bromure  de  calcium.  Les 
acides  en  dégagent  du  brome.  En  un  mot ,  cette  com- 
binaison a  tous  les  caractères  de  celle  du  chlore,  avet; 
la  chaux. 

Le  bromate  d'argent  étant  insoluble  canme  le  bro-» 
mure ,  j'ai  voulu  m'assurcr  si ,  on  précipitant  le  bro-* 
mure  de  cbaux  par  le  nitrate-  d'argent ,  on  obtiendrait 
ou  non  du  bromate  d'argent. 

En  versant  peu  à  peu  du  nitrate  d'argeut  dans  la  dis- 
solution du  bromure  de  chaux ,  il  se  fait  un  précipité 
qui  est  gris  k  cause  de  l'excès  de  chaux  \  la  propriété 
décolorante  diminue  à  mesure  que  l'on  «ijoute  le  nitrate 
d'argent,  et  au  moment  où  il  ne  se  fait  plus  de  précipité , 
elle  a  disparu  complètement.  Il  ne  se  dégage  ni  brome, 
ni  oxigènc  ^  résultat  analogue  à  celui  que  Bcrzclius  a 
obtenu  pour  le  chlorure  de  chaux.  J'ai  répété  cette  ex- 
périence un  grand  nombre  de  fois ,  et  je  h'ai  jamais 
observé  ni  dégagenfient  d'aucun  gaz ,  ni  propriété  déco^ 
loranle  après  l'entière  précipitation  par  le  nitrate  d'ar- 
gent. Comme  le  nitrate  d'ai^cnt  se  comj)orie  avec  l'aui* 
moniaque  et  l'acide  nitrique  de  même  que  le  bromure  ,, 
J[e  me  suis  assuré  de  la  présence  du  bromate  d^  la  niar 
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niére  suiyatite  :  le  précipité ,  laré  complètement ,  a  été 
exposé  à  une  chaleur  rouge  ;  de  Toxigëne  pur  s'est  dé- 
gAgé  sans  aucune  trace  de  brome  \  en  outre ,  un  morceau 
de  pépiefr  imprégné  du  précipité  et  desséché,  a  déflagré, 
parla  chaleur,  comme  avec  le  salpêtre.  Tai  remarqué,  à 
iseite  occasion,  qu'une  chaleur  à  peine  de  ia5*,  noircit 
instantanément  le  précipité. 

Il  résulte  de  là  que  le  précipité  contient  du  bromate 
et  du  bromure  d'argent.  Je  me  suis  assuré  qu'il  est  iden- 
tique du  commencement  à  la  fin  de  la  prétipitation.  loo 
parties  ont  laissé ,  par  la  calciuation  ,  8>65  de  bromure 
d'argent. 

P'après  les  expériences  qui  précèdent ,  il  parait  que 
le  bromure  de  chaux  se  change  complètement ,  lorsqu'on 
y  verse  du  nitrate  d'afgent ,  en  bromate  et  en  bromure 
d'argent ,  et  que  le  liquide  ne  conserve  aucune  pro- 
priété décolorante.  On  ne  peut ,  par  conséquent  ,  con- 
sidérer  la  combinaison  du  brome  avec  la  chaux  comme 
un  bromiie  de  chaux ,  mais  plutôt  comme  du  bromure 
de  chaux. 

Préparation  du  brome.  Les  eaux*-mères  qui  le  con- 
tiennent sont  réduites  à  un  quart  de  leur  volume  dans 
des  chaudières  de  fer,  et  abandonnées  à  elles-mêmes 
plusieurs  jours,  pendant  lesquels  la  plus  grande  partie 
du  chlorure  de  calcium  cristallise.   Le  liquide   suma- 

■ 

géant,  après  avoir  été  étendu  d'eau^  est  mêlé  avec  de 
Tacide  sulfurîque ,  tant  qu'il  se  produit  un  précipité. 
On  décante  le  liquide  surnageant ,'  et  on  soumet  le  ré- 
sidu à  la  presse.  On  réunit  tous  les  liquides  ,on  les  éva- 
pore à  siccité ,  et  on  dissout  ce  qui  reste  pour  séparer 
une  certaine  quantité  de  sulfate  de  chaux.  On  obtient  le 


brome  en  irailaiii  la  dîssolutioo  par  Tacide  sulfurique  ei 
le  peroxidc  de  manganèse. 

(  Annalcn  der  Physik  y  t.  xiv,  p.  4^ y  eilrail.) 


Sur  VEiher  hjrdriodique. 

Par   Mi   Sérullas. 

L'éthbr  hydriodique,  donl  nous  devons  la  découverte 
à  !VI.  Gay-Luss<ic  ,  pouvant ,  comme  toute  autre  combi- 
naison dMode ,  et  peut-être  de  préférence,  vu  Télat  parti- 
cnller  dans  lequel  s*y  trouve  Tiode ,  recevoir  quelque 
application  en  médecine  ;  j^ai  pensé  qu'il  ne  serait  pas 
inutile  de  faire  connaître  une  deuxième  modification  que 
j*ai  apportée  dans  la  préparation  de  cet  éllier.  Le  procédé 
que  j'emploie  est  semblable  à  celui  que  j'ai  indiqué 
(  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  y  t.  xxxiv,  p.  95)1 
pour  obtenir  Tétber  hydrobromique  \  seulement  j'ai 
observé,  depuis,  que  la  proportion  du  phosphore  était 
trop  grande ,  et  qu'elle  devait  être  diminuée  de  moitié. 

Ainsi,  on  introduit  dans  une  petite  cornue,  ])ar  sa 
tubulure  : 

Iode ^o  grammes. 

Alcool  à  38 100 

On  y  prqjette ,  par  petits  fnigmens  et  en  agitant  : 

Phosphore 2^',5  \ 

ce  qui  fait  une  partie  de  phosphore  sur  iG  d'iode. 

On  distille  par  ébullîtion  presque  jusqu'à  la  fin  :  on 
«rrèto  eion  lyonte  )5  à  3o  grammes  d'alcool  pour  conti- 
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nuer  la  distillation,  et  cesser  lorsqu'on  est  revetiu  au 
même  point. 

De  Teau  mêlée  au  produit  distillé  en  sépare  à  Tinstanl 
Téther,  qui  va  au  fond  *,  on  lave  comme  de  coutume  ,.et 
Ton  redistille  sur  quelques  fragmens  de  chlorure  de 
calcium. 


Sur  la  préparation  du  brome  a\^c  Veau  mère  de 

la  saline  de  ScKàneheck. 

M.  Hermanu ,  qui  retire  du  brome  de  Veau  mère  de 
la  saline  de  Schonebeck  pour  le  livrer  au  commerce, 
avait  avancé  que  le  bromure  de  magnésium ,  qu'on  peut 
supposer  exister  dans  celte  eau  mère  ,  n'est  point  décom- 
posé par  Tacide  sulfurique  ,  et  que  ce  n'est  que  lorsqu'on 
a  ^outé  du  peroxide  de  manganèse,  et  que  le  chlore 
s'est  dégagé,  que  la  décomposition  a  lieu  ^  que  l'on  doit 
par  conséquent  commencer  par  décomposer ,  au  moyen 
de  l'acide  sulfurique ,  les  sels  existaus  dans  l'eau  mère 
de  la  saline  ,  distiller  l'acide  hydrochlorique  ,  et  séparer 
par  la  cristallisation  les  nouveaux  sels  formés  ,  afin  d'ob- 
tenir une  eau  mère  très-riche  en  brome.  M.  Lôwig  a 
cherché  à  prouver  au  contraire,  par  des  expériences, 
qu'une  dissolution  concentrée  de  bromure  de  magné- 
sium ,  aussi-bien  que  l'eau  mère  de  la  saline  de  Kxeuz- 
nach ,  est  décomposée  par  l'acide  sulfurique ,  et  que 
l'on  obtient  en  abondance  de  l'acide  hydrobromique  « 
comme  produit  de  la  distillation. 

Mais  il  est  évident  que  ^  sous  le  rapport  de  la  prépa- 
ration du  brome,  il  s'agit  seulement  de  savoir  si  ,  par 
une  distillation  convenable  avec  l'acide  sulfurique  des 
sels  existans  dans  l'eau  mère  do  la  saline ,  la  plus  grande 
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partie  du  brome  reste  dans  les  vaisseaux  distillatoires. 
Or,  on  a  la  preuve  qu'il  en  est  efTecti veulent  ainsi  par 
Texpérience  même  de  M.  Hermann  ,  qui  ^  depuis  plus 
d*un  an  et  demi ,  %  préparé  par  ce  procédé  le  l)rorae 
qu'il  a  livré  au  commerce.  Mais ,  pour  nouvelle  preuve 
qu^on  peut  employer  son  procédé,  M.  Hermann  a  fait 
les  expériences  suivantes  : 

ao  livres  d'eau  mère  très-doncentrée  de  la  saline  de 
Schonebeck  ont  été  distillées  avec  ao  livres  d*acidd|i|il' 
furique ,  d'une  densité  d'environ  i,5ao  ^  le  produit  a  été 
à  peu  près  i5  livres  d'acidcliydroc^lorique. 

Ce  produit,  saturé  avec  la  craie,  a  été  décomposé  par 
le  sulfate  de  soude.  Le  liquide,  séparé  du  sulfate  de 
chaux ,  a  été  concentré ,  et  l'eau  mère  surnageante  a 
été  chauffée  avec  de  l'acide  sulfurique  et  du  peroxide  de 
manganèse.  //  ne  s* est  dégagé  que  du  chlore. 

Le  liquide  resté  dans  la  retorte ,  après  la  distillation 
de  l'acide  hydrochlorique ,  et  qui  contenait  un  grand 
excès  diacide  sulfurique ,  a  été  saturé  avec  du  carbonate 
de  magnésie ,  et  l'on  a  séparé  par  la  cristallisation  le  sel 
magnésien  qui  s'était  formé.  L'eau  mère  restante ,  traitée 
comme  l'eau  mère  précédente,  a  donné  aussitôt  une 
quantité  considérable  de  brome. 

Autant  que  je  puis  enjuger,  sans  avoir  fait  moi-même 
^^s  expériences,  dit  Poggendorff  à  (pii  nous  empruntons 
cet  article,  il  me  semble  que  le  procédé  repose  sur  ce 
que  «l'acide  hydrochlorique  est  plus  volatil  que  l'acide 
hydrobromique ,  et  je  crois ,  d'après  cela ,  que  les  pro* 
duits  de  la  distillation  varieraient  avec  la  température. 

P.  (Annalen  {1er  Pkjrsik.  xiv.  6i3.) 
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Obsbrvatio.\s  sur  les  modifications  que  subissent 
les  métaux^  dans  leurs  propriétés  phjrsiques, 
par  T action  combinée  du  gaz  çrnmoniacal  et  de 
la  chaleur. 

PAia  M'  C.  Dbspretz. 

(  Lu  à  i'Acodéinre  ()e«  Sciences,   le  G  javril   182g.  j 

Les  modificaiions  imprimées  aux  métaux  par  le  gaz 
ammoniacal  à  une  chaleur  rouge ,  ont  élc  le  sujei  des 
recherches  des  chimistes  et  des  physiciens. 
•  M.  Beiihollet  fils,  pour  soumettre  à  Tépreuve  de 
Texpérieuce  une  opinion  de  sir  iiumphry  Davy,  d'après 
laquelle  ce  célèbre  chimiste  avait  attribué  k  Tammo- 
niaque  une  composition  analogue  à  celle  de$  Qxidcs 
alcalins  y  fit  passer  un  courant  de  gaz  ammoniacal  sur 
du  fer,  porté  à  une  haute  température.  Il  vil  que  le 
métal  derenait  cassant  sans  augmenter  de  poids.  M.  The- 
nard  a  reconnu  que  les  métaux  (le  fer,  le  cuivre ,  Tar- 
gent,  Tor,  le  platine)  jouissent,  à  des  degrés  difféi-eos, 
de  la  propriété  de  décomposer  le  gaz  ammoniacal  \  que 
le  fer  la  possède  a  un  plus  haut  degré  que  le  cuivre  ^ 
que  oelui*^ci  la  possède  à  un  plus  haut  degré  que  les 
trois  autres  métaux. 

M.  Thenard  ayant  trouvé  de  plus  que  les  gas  azote 
et  hydrogène,  provenant  de  la  décomposition  de  Tam- 
moniaque ,  étaient  toujours  dans  le  rapport  de  i  a  3  en 
volume ,  xapport  qui  existe  dans  Talcali ,  et  n*ayaiu  pas 
apprécié  de  différence  sensible  entre  le  poids  du  fer  et 
celui /de  ce  métal ,  altéré  par  le  gaz  ammoniacal  ,  en  a 
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conclu  que  les  nouvelles  propriétés  physiques  qu*nc- 
quièrent  les  métaux  dans  ces  expériences ,  étaient  le 
résultat  d'une  nouvelle  disposition  entre  leurs  particules. 

M.  Ampère  a  pensée  à  une  époque  où  on  n'avait  pas 
trouvé  d'augmentation  de  poids ,  qu'il  se  produisait 
d'abord  un  azoture ,  et  que  ce  composé  se  détruisait 
quand  ses  élémens  avaient  acquis  la  même  température , 
c'est-à-dire ,  immédiatement  après  sa  formation. 

Pour  reconnaître  si  en  cflet  il  se  formait  un  composé 
particulier,  j'ai  pris  la  densité  du  fer  et  du  cuivre  avant 
et  après  l'expérience ,  et  j'ai  constaté  que  ces  métaux 
avaient  dimmué  considérablement  de  densité  sans  aug-^ 
menter  de  poids  d'une  manière  sensible  :  ainsi  la  den- 
sité du  cuivre  était  réduite  de  8,9  a  5,5. 

M.   Savart   fit  connaître  à   l'Académie^  le  jour  où 
j'adressai  le  résultat  de  mes  premières  recherches  à  celte 
Société,  quelques  expériences  qu'il  n'avait  point  pu- 
bliées, mais  dont  plusieurs  membres  présens  à  la  séance 
avaient  eu  connaissance. 

Dans  une  Note  que  M.  Savart  a  publiée  depuis  sur  ce 
stget ,  il  rapporte  que  le  cuivre  prend  un  accroissement 
de  poids  égal  à  j—  ,  et  le  fer  seulement  -—  d'accrois- 
sement, qu'il  attribue  à  la  combinaison  de  l'ammo- 
niaque, ou  de  l'un  de  ses  élémens,  avec  le  métal.  La 
diminution  de  densité  du  cuivre ,  d'après  ce  savant ,  se 
fait  dans  le  rapport  de  8>86  à  7,^9 ,  et  celle  du  fer  dans 
le  rapport  de  7,78  à  7,66. 

Dans  mes  premières  expériences ,  j'admettais  que 
l'accroissement  de  poids  ^  trouvé  par  M.  Thenard 
était  négligeable  ,  et  même  je  pense  qye  le  nombre  — 
obtenu  par  M.  Savart  ne  suffirait  pas  pour  convaincre 
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les. chimistes  elles  physiciens  que  Tair,  ou  le  carbouaU: 
d'ammoniaque,  ou  la  matière  huileuse  qu'cntmiae  sou- 
vent cet  alcali,  n*a  pas  produit  Teflet  observé. 

Afin  d'avoir  de  nouvelles  données,  j'ai  repris  mes 
anciennes  expériences,  et  j'ai  toujours  obtenu  une  dimi- 
nution considérable  dans  la  densité,  quoique  j'aie  sou- 
vent trouvé  une  augmentation  de  poids  inférieure  k  ~  ^ 
ce  qui  montre  que  la  combinaison  a  toujours  lieu  entre 
le  métal  et  l'ammoniaque  ou  ses  éléniens. 

Ayant  soumis  le  même  métal  à  l'action  répétée  du  gaz 
ammoniacal  ,  j'ai  vu  que  le  fer  pouvait  prendre  jusqu'à 
1.1,5  pour  loo  d'augmcn talion  de  poids. 

Voici  le  résultat  de  plusieurs  expériences  :  5^.928  de 
fer  deviennent  6,61a ,  ou  100  deviennent  1 1 1,538. 

9,4^7 io,ioa^  ou   100  deviennent  107,16a; 

6,587 7)09^  9  ou  100 107,728  ; 

39,960 31,47^9  ou   100 .'••  100,046; 

7,955 8,553,  ou  100 107,517. 

Ensorte  qu'en  admettant  pour  l'atome  de  fer  33,93  ei 
8,74  pour  celui  de  l'azote ,  et  en  supposant  que  ce  soit 
de  Tazote  qui  soit  absorbé  dans  ces  expériences  ,  le  pro- 
duit le  plus  azoté  serait  un  sous-azoturc. 

L'augmentation  de  poids,  fournie  par  mes  expériences^ 
est  si  considérable  comparativement  à  ce  qui  a  été  trouvé 
par  les  savans  qui  se  sont  occupés  du  même  siget,  quW 
pourra  être  tenté  d'attribuer  une  partie  de  l'effet  a  une 
oxidation  produite  soit  par  l'air,  soit  par  l'eau,  soit  par 
l'acide  carbonique.  Il  ne  sera  donc  pas  inutile  de  donuer 
quelques  détails  sur  la  manière  dont  j'ai  dirigé  l'expé- 
rieucc. 

J'ai  évité  l'action  de  l'air  en  faisant  passer  le  gaz  am- 
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tnoniacal  dans  le  tnbc  de  porcelaine  contenant  le  métal, 
loiig-temps  ayant  de  chaufler  ce  dernier,  et  jusqu'à  soii 
refroidissement  complet;  celledel'eaa,  en  desséchant  le 
gaz  par  son  passage  dans  un  tube  de  verre  d'un  pouce 
de  diamètre ,  d'un  mètre  de  longueur ,  rempli  de  chlo- 
rure de   calcium  ;    enfin    l'action    de   l'acide    carbo- 

• 

nique,  en  lavant  le  gaz  ammoniacal  par  une  disso- 
lution de  potasse  caustique.  A  la  vérité ,  lé  chlorure  de 
calcium  laisse  au  gaz ,  d'après  M.  Gay-Lussac ,  une  légère 
quantité  de  vapeur ,  mais  cette  quantité  est  tellement 
faible ,  qu'elle  ne  doit  pas  exercer  la  moindre  influence 
a  cause  de  la  présence  d'une  grande  quantité  d'hydro- 
gène fourni  par  la  décomposition  du  gaz  ammoniacal 
pendant  toute  la  durée  de  rexpérience  :  cette  durée  était 
ordinairement  de  6,  7  et  même'd^S  heures. 

Il  est  d'ailleurs  très-facile  de  reconnaître  si  le  fer  a 
éprouvé  une  légère  oxidation  ;  car  sa  surface  est  alors 
bleuâtre.  Toutes  les  fois  qu'il  y  a  eu  la  plus  légère  colo- 
]*ation  A  la  surface  du  métal,  le  produit  a  été  remis  dans 
le  tube  de  porcelaine  ,  et  soumis  de  nouveau  à  l'action 
du  gaz*  ammoniacal ,  et  je  n'ai  considéré  l'expérience 
comme  bonne,  que  lorsque  le  fer  a  eu  la  blancheur  du 
platine  non  poli.. 

Le  fer ,  ainsi  traité  par  le  gaz  ammoniacal ,  devient 
blanc ,  cassant  et  même  friable  ,  pins  léger  ,  moins  alté- 
rable a  l'air  et  dans  l'eau  que  le  fer  ordinaire.  Il  a  con- 
servé sa  facile  solubilité  dans  les  arides ^t  sa  vertu  magné- 
tique. La  densité  de  ce  métal  est  quelquefois  réduite  à  5. 

Quelle  est  la  cause  du  changement  qui  se  manifeste 
dans  les  propriétés  physiques  des  métaux  exposés  à  l'ac- 
tion du  gaz  ammoniacal,  à  une  chaleur  rouge?  C'est 
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néee6sair«piept  Tunion  durable  ou  momentanée  du  meul 
avec  Tun  des  éiémens  de  Tammoniaque.  Je  dis  momen^ 
tanée ,  parce  (pi*en  eilet  la  combinaison  d'nn  méul  avec 
un  corps  quelconque  déplace  les  molécules  du  pre- 
mier ,  quelque  courte  que  soit  la  durée  de  Tunion,  et 
conséquemment  en  change  la  constitution.  Ainsi  j*ai 
constaté  plusieurs  fois  qilc  le  fer  et  le  cuivre  aug- 
mentaient beaucoup  de  volume  sans  que  le  poids  aug- 
mentât de  plus  de  7^.  Or,  d'après  toutes  les  analogies , 
Vaddition  d^une  auss^  faible  quantité  de  matière  ne  doit 
pas  produire  des  modifications  pareilles  à  celles  quW 
observe  dans  les  expériences  dont  il  est  ici  question. 
Ainsi  Tacier  qui  renferme  environ  y^  d,e  carbone ,  dif- 
fère peu  du  fer  pur  par  son  aspect  et  par  la  plupart  de 
ses  propriétés  physiques.  Pour  voir  jusqu^à  quel  poifktla 
densité  et  la  cohésion  d^un  métal  pur  peuvent  être  alté- 
rées par  son  union  momentanée  avec  un  gaz ,  j^ai  oxidé 
du  fer  en  le  chauffant  au  rouge  d^ins  la  vapeur  d^eau, 
et  je  l'ai  ramené  complètement  à  Tétat  métallique  pr 
le  gaz  hydrogène  pur  à  une  température  trop  peu  élevée 
pour  en  opérer  la  fusion.  Sa  force  de  cohésion  était 
extrêmement  affaiblie,  et  sa  densité  réduite  à  6,1  B,  tan- 
dis que  celle  du  fer  pur  est  de  7,79.  La  perte  dans  la 
densité  est  de  7 ,  quoique  le  fer  ne  conserve  plus  la 
moindre  trace  d'oxigène. 

Il  résulte  de  là ,  qu'en  supposant  qu'on  ne  trouvât 
pas  d'augmentation  de  poids,  il  n'en  faudrait  pas  con- 
clure qu'il  n'y  a  pas  eu  de  combinaison  ;  mais  on  devrait 
tirer  la  conséquence  que  la  combinaison  a  été  détruite  â 
une  température  à  laquelle  le  métal  n'est  pas  assez  chauflé 
pour  entrer  en  fusion. 
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Maîntcniint  quelle  est  la  matière  dont  le  métal  te  saisit, 
dans  ces  expériences?  est-ce  de  l'oxigène?  est-ce  do 
carbone?  est-ce  de  Tammoniaque  ou  Tua  de  se» 
élémens  ? 

Pour  savoir  si  ce  pouvait  être  de  l'oxigène ,  j*ai  traité 
à  une  température  rouge ,  un  poids  connu  de  fer  ammo* 
nié  par  le  gaz  hydrogène;  ce  gaz  était  desséché  avant 
son  arrivée  sur  le  métal,  et  traversait  ensuite  un  tube 
plein  de  chlorure  de  calcium  et  pesé  avec  soin  :  7*>094 
de  fer  ammonié,  se  sont  réduits  k  68,585  de  fer  pur, 
c'est-à-dire,  qu'ils  ont  éprouvé  une  perte  de  0,509,  ®' 
le  chlorure  de  calcium  n'a  augmenté  de  poids  que  de 
oS,o5.  Ainsi  l'oxigène  ne  fait  pas  la  7^  partie  de  la  ma- 
tière qui  s'est  fixée  sur  le  fer.  D'autres  expériences  ont 
donné  une  quantité  d'eau  beaucoup  moindre.  Nous  ajou- 
terons que  l'eau  pure  à  travers  laquelle  s'échappait  le  gaz 
hydrogène,  qui  servait  à  la  réduction  du  fer,  avait  ac- 
quis la  propriété  de  verdir  le  sîrop  de  violette  ,  ce  qui 
prouve  qu'il  s'était  formé  de  l'ammoniaque.  11  est  pro- 
bable ,  d'après  cela ,  que  la  substance  qui  est  absorbée 
est  de  l'azote. 

Los  expériences  suivantes  changent  cette  probabilité 
en  certitude. 

Du  fer  ammonié  ,  traité  par  de  l'acide  sulfurique  ,  a 
donné  du  gaz  hydrogène  mêlé  d'azote.  Le  métal  était 
introduit  dans  un  bocal  complèlement  rempli  d'eau  aci- 
dulée afin  d'éviter  la  correction  exigée  par  la  présence 
de  l'air,  et  qui  aurait  pu  occasioner  des  erreurs.  Jai 
trouvé  de  cette  manière  jusqu'à  6  d'azote  pour  100  du 
gaz  dégagé. 

Tous  les  échantillons  de  fer  qui  ont  augmenté  de  poids 


(  «a8  ) 
par  Faction  du  gaz  ammoniacal,  ont  fourni  de  Tasote 
pehdant  leur  dissolution  dans  les  acides. . 

«  Je  dois  faire  observer  que  lé  voltmie  de  g9s  dégagé 
(hydrogène  et  azote)  est  moindre  que  le  volume  obtenu 
avec  un  égal  poids  de  fer  pur  :  ce  qui  tient  à  ce  qu*il 
se  forme  de  Tammoniaque ,  dont  la  production  est  faci- 
litée par  la  présence  de  Tacide. 

En  évaporant  la  liqueur  renfermant  Texcës  diacide  et 
le  chlorure  de  fer ,  et  mélangeant  le  résidu  avec  de  la 
chaux  vive ,  on  en  dégage  de  lammoniaque  en  grande 
abondance. 

Le  gaz  absorbé  ne  peut  être  Thydrogène  ni  le  gaz  ammo- 
niacal^ car ,  dans  le  premier  cas ,  le  volume  de  gaz  hydro- 
gène dégagé  serait  plus  grand  que  celui  qu*on  recueille 
avec  du  fer  pur.  Dans  le  second  cas ,  il  lui  serait  égal , 
tandis  que  nous  trouvons  qu'il  est  moindre. 

Il  n*est  pas  permis  d^attribuer  au  carbone  une  partie 
notable  de  Taccroissement  de  poids ,  puisque  le  résida 
du  carbure  de  fer  que  laisse  le  fer  pur  est  sensiblement 
le  même  que  celui  que  laisse  le  fer  ammonié.  G^pendant, 
comme  les  résidus  diffèrent  dans  leur  aspect,  je  les 
examinerai. 

Tout  ce  qui  précède  est  relatif  au  fer. 

•  Le  cuivre  est  bien  plus  altéré  dans  ses  propriétés  phy- 
siques^ la  diminution  de  densité  qu'il  éprouve  peut 
être  de  plus  de  {^puisque  j'ai  trouvé  cette  densité  de  5^5  ^ 
il  devient  plus  écailleux ,  plus  poreux ,  et  ;prend  des 
teintes  plus  variées;  il  est  gris ,  jaune ,  verdàtre^  orangé, 
rose ,  pourpre ,  selon  les  circonstances  :  il  prend  tou- 
jours un  aspect  nacré-  et  cristallin.  Maigre  une  altéra- 


lion  «««si  grande  dans  sea  [propriétés  pkysiqnes ,  \o.  cuivre 
i*etient  peu  de  matières  étrangères. 

Cependant  on  enl  en  droit  de  conclure^  de  ce  qui  pré- 
rède,  que  le  cuivre  se  combine  avec  une  quantité 
notable  d^azote ,  mais  qu'il  abandonne  bientôt  ce  gaz  , 
et  que  ses  molécules  restent  à  une  assez  grande  distance 
pour  que  la  densité ,  la  cohésion  ,  Vaction  sur  la  lu- 
mière ,  soient  modifiées  :  quant  au  platine  et  à  Tor,  ils 
n'éprouvent  aucune  altération  sensible. 

n  est  bien  démontré,  je  crois  ,  par  ces  expériences , 
que  l'altération  qu'apporte  Taction  du  gaz  ammoniacal 
dans  les  propriétés  des  métaux ,  tient  k  la  combinaison 
durable  ou  instantanée  entre  Tazote  el  ces  métaux. 

A  l'époque  où  M.  Thenard  faisait  ses  expériences , 
on  cherchait  l'explication  des  phénomènes  qui  nous 
occupent ,  dans  les  différences  qu'offrent  les  métaux 
Aous  le  rapport  de  leur  conductibilité.  On  était  éionn^ 
de  voir  le  fer  moins  bon  conducteur  que  le  cuivre, 
l'argent ,  l'or  et  le  platine ,  agir  beaucoup  plus  effi- 
cacement que  ces  quatre  métaux  pour  décomposer  le 
gaz  ammoniacal  k  l'aide  de  la  chaleur.  Ou  n  avait  alors 
que  Tordre  de  conductibilité  d'après  Ingenhoutz.  On  voit, 
par  la  table  des  rapports  des  pouvoirs  conducteurs  que 
j'ai  eu  l'honneur  de  présenter ,  il  v  a  quelques  années , 
à  l'Académie  ^  qtie  la,  conductibilité  ne  joue  ici  qu'un 
rôle  tont-à-fait  secondaire ,  et  que  l'affinité  du  métal  pour 
l'azote  a  la  plus  grande  part  dans  le  phénomène. 

Si  on  rapproche  ces  expériences  de  celles  qu'ont  faites 
MM.  Gay-Lussac  et  Thenard  sur  le  potassium  et  le 
sodium  ,  on  est ,  itn  quelque  sorte  ,  autorisé  à  prédire  la 
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mauièrc*  do:(  &«?  comporteraient  toiH  les  nicfaux  bie» 


caractérisés. 


J'ai  voulii  d  abord  m'occuper  de  la  question  pliysîcjt:e, 
qui  est  \r  plus  iipportaiiie;  Tautre  n'est  qu'une  question 
de  détails. 

Cependant  Je  me  propose  de  soumettre  tous  les  métaax 
aii^  mêmes  essais  auxquels  j'ai  soumis  le  fer,  le  cuivre, 
Tor  et  le  platine. 

Les  expériences  que  je  viens  d'avoir  l'honneur  de 
présenter  à  l'Académie  font  naître  une  question  qui  a 
dqjà  été  débattue,  mais  qui  est  restée  indécise  :.je  veii!^ 
parler  de  la  composition  élémentaire  de  l'ammoniaque. 

Cette  base  est-elle  analogue  aux  bases  oxidées  ,  c'est- 
à-dire  ,  esi-elle  formée  d'un  métal  et  d'oxigène ,  ou  ,  en 
d'autres  termes ,  l'azote  csl-il  un  corps  oxidé  ? 

Sir  H.  ^avy  avait  d'abord  émis  cette  opinion,  à 
laquelle  il*  élaît  nalurcllcmeut  conduit  par  Tanalogie. 
m.  Berzelius  l'adopta ,  et  calcula  même  la  quantité 
d'pxîgène  que  devaient  contenir  l'azote  et  l'hydrogène. 
Des  cLîuiistés  ,  dotit  l'opinion  est  sans  doute  d'un  grand 
poids  dans  la  hcit*n(r ,  ont  rejeté  cette  opinion  ,  et  ont 
considéré  Pazolc  et  Thydrogène  comme  des  corps  sim- 
ples. Mais  des  physiciens  et  des  chimisics  d'un  mérite 

émînent  n'ont  pas  osé  se  prononcerd'unc  manière  absolue. 
EnGn  d'autres  soutiennent  l'hypothèse  d'apr&s  laqitelle 
l'ammoniaque  est  analogue  par  sa  Oomposition  aux  alca- 
lis, la  potasse,  la  soude,  etc. 

Aussitôt  que  j'aurai  des  expériences  décisives,  j'aurai 
l'honneur  d'eu  faîrecoiinaîire  les  résultats»  l'Aradémie. 
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Mémoire  sur  une  analogie  qui  existe  entre  la 
propagation  de  la  lumière  et  celle  de  Vélectri^ 
cité ,  ou  sur  Iq  constance  des  effets  des  cou-- 
rans  électriques  forcés  de  trax^erser  des  espaces 
que  parcourent  déjà  d*autres  courans  élec^ 
triques. 

Par  M.  le  proO'sseur  Etienne  Mariahim. 

(Lu   lî  TAihénee  do  Trpvisr,  le  8  ^»ai  i8î8,  <*!  frndiiii   de 
l'ilalion  .sur  W  maniiscrii  c(>ininnni<|i)é  pnr  ratitcur.  ) 

Parmi  les  admirables  propriété  dont  est  douée  la 
lumièrjs  «  Tune  des  premièi^es  est  certainement  la  rapi- 
dité extraordinaire  avec  laquelle  elle  se  propage;  pro- 
priété dont  la  combinaison  avec  Tcxtrème  subtilité  de 
ses  molécules  engendre  très*ptrohabIemciit  cotte  anlre 
faculté  non  moins  étotinutitc ,  en  vertu  de  laquelle  ses 
rayons  se  croisent  dans  leur  route,  sans  éprouver  la 
moindre  altération.  On  sait  comment ,  en  présentant 
Toeil  a  un  petit  trou  devant  lequel  s*étend  un  vaste 
espace  où  sont  disséminés  des  oL^jets  nombreux  et  variés^ 
on  en  saisit  distinctement  la  vue.  Cette  expérience  mon- 
tre clairement  de  quelle  manière,  dans  un  espace  extrê- 
mement petit,  penvent  se  rencontrer  un  nombre  pro-» 
digieux  de  rayons  lumineux ,  sans  éprouver  une  collision 
sensible.  Un  phénomène  du  même  genre,  et  encore  plus 
surprenant ,  peut  être  produit  au  moyen  des  miroirs 
concaves.  Dîsposcz-en  deux  réunis  ,  de  sorte  que  leurs 
axes  optiques  se  coupent  rëfriproquemcnt ,  et  mettez 
devant  Tun  des  deux  un  objet  quelconque ,  une  boule 
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roiigr«  par  exemple,  dans  une  situation  telle  que  le 
miroir  en  réfléchisse  Timage  à  l'endroit  où  son  axe  se 
rencontre  avec  Taxe  de  Tautre  miroir.  Posez  en  face  da 
second  miroir  un  objet  différent ,  une  boule  verte ,  par 
exemple ,  de  manière  à  ce  que  son  image  vienne  ^- 
lemënt  frapper  Tendroit  où  les  axes  se  croisent.  Les 
choses  ainsi  préparées^  si  un  observateur,  dirigeant  son 
regard  vers  le  premier  miroir,  en  parcourt  Taxe  9  i\  J 
apercevra  Timage  de  la  boule  rouge  ;  qu^il  suive  ensuite 
de  Tœil  Taxe  du  second  miroir,  il  y  apercevra  Timage 
de  la  boule  verte,  précisément  au  même  endroit  où, 
dans  le  premier  cas  ,  il  voyait  la  boule  rouge.  Cetif 
expérience  nous  rend  évidente  la  manière  dont  les  rayons 
lumineux  provenant  de  deux  objets  divers  peuvent  se 
croiser  réciproquement  sans  éprouver  la  moindre  alté- 
ration. 

'  Puisque  Télectricité  tie  le  cède  point  à  la 'lumière  en 
promptitude  à  se  ])ropager,  présenterait-elle  aussi  ufl 
phénomène  analogue  à  celui  que  nous  venons  de  citer? 
Comme  il  n\*st  \ms  à  ma  connaissance  que  quelqu'un 
ait  fait,  d'une  pareille  induction,  Tobjet  d'une  étude 
particulière  ;  en  réfléchissant ,  d'une  autre  part ,  qn^onne 
peut  aujouixl'hui  repu  ter  inutile  rien  de  ce  qui  regarde  la 
science  de  TéleCtricité  ,  je  n'ai  pas  envisagé  comme  un 
travail  infructueux,  de  m'occuper  de  quelques  expé- 
riences ayant  pour  but  de  faire  conualire'  si  les  effets 
des  courans  électriques  viennent  à  être  altérés  quand  ils 
sont  obligés  de  traverser  des  espaces  que  parcourent 
déjà  d'autres  couraus  élëciii:}ues. 

i®.   Pour  commencer  par  les  cas  les   plus   simple$, 
ceux  dans  lesquels  deux  courans  électriques  se  croisent 
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à  angle  droit ,  je  pris  un  cube  de  bois  de  3  cenlimèlrcs 
de  càté,  dont  quatre  faces,   parallèles  deux  â  deux, 
étaient  munies ,  dans  leur  milieu  ,  d*-uue  vis  fixant  une 
plaque  de  métal  rectangulaire,  longue  de  8  centimètres, 
et  avant  un  peu  moins  de  a  centimètres  de  largeur. 
V'^oulant ,  dans  ma  première  expérience ,  mettre  en  oppo- 
sition   deux    courans   électriques    produits    ]Nir    deux 
éleclro-moteui's    élémentaires   et    égaux,    j'appliquai 
contre  Tune  des  faces  du  cube  une  lame  de  linc ,  et 
contre  la  face  opposée  une  lame  pareille  de  cuivre ,.  et 
je  les  fis  communiquer  en  serrant ,  sous  les  vis  qui  les 
fixaient»  les  extrémités  du  fil  d'un  galvanomètre.   Les 
deux  plaques  ofl raient ,  du  même  côté  du  cube ,  une 
saillie  d'environ  6  centimètres.  Ce  couple  étant  plongé , 
à  la  profondeur  de  5  centimètres  ,  dans  Teau  légèrement 
salée,  Taiguille  du  galvanomètre  dévia  de  i'^^.  Aux  deux 
autres  faces  du  cube  munies  de  vis,  je  fixai  aussi  d'une 
manière  analogue  deux  plaques  semblables  ,  l'une  en 
zinc  ,  Fautre  en  cuivre  «  et  je  les  misi  en  communica- 
tion ,  eu  serrant  sous  les  vis  qui  les  maintenaient  les 
extrémités  d'un  fil  excitateur.  Les  quatre  plaques  débor- 
daient la  même  base  du  cube  d'une  quantité  égale.  Les 
choses  ainsi  disposées ,  je  plongeai  les  deux  couples  dans 
le  liquide  susdit ,  et  la  déviation  de  l'aiguille  fut  encore 
de  la^»  On  voit,  par  celte  expérience,  que  Teffet  d'un 
couple  électro-moteur  sur  l'aiguille  aimantée  n'est  point 
altéré  qnand  le  fiuide  électrique,  qu'il  fait  circuler,  est 
forcé  de  traverser  un  liquide  que  parcourt ,  dans  une 
direction  normale  à  la  sienne  ,  un  courant  électrique 
c*ngendré  par  un  couple  égal  au  premier. 

Au  couple  électro-motenr  comn^yniquHut  avec  le  fil 
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dti  galTHnomèlre,  j'en  ai  substitué  un  auti'e  beaucoup 
})his  faible ,  formé,  comme  le  préciédent,  de  deux  pla- 
cpif's  égales  eu  dimensions  aux  prehlières^  Tune  eu 
l'Liin  ,  Tautre  en  laiton.  J'èiai  ie  fil  excitateur  qui  met- 
i^tit  en  communication  les  deux  autres  plaques.  Comme 
dans  l'expérience  précédente,  j'en  essayai  l'ellfet  éleciro- 
magnétique;  j'obtius  une  déviation  d'environ  3'degrés. 
Je  rendis  le  fil  excitateur  au  couple  de  cuirre  et  de  zinc, 
je  n^nouvelai  Texpérience ,  Teflel  fut  le  même. 

Les  résultats  qu'on  obtint  d'aiittes  expériences  sem- 
blables, dans  lesquelles  agirent  des  coiirans  électriques 
o^yposés,  pi*oduits  par  deux  appareils  vohàïques  ëlémen- 
laires  ,  de  force  égale  ou  diflerente ,  en  employant  des 
liquides  doUésti'une  facuhé  conductrice  moindre  on  plus 
^grande,  présentèrent  le  même  fait. 
•    Dans  le  but  de  croiser  deux  rourans,  produits,  Tun 
par  un  appareil  élémentaire,  et  Vautre  par  un  appareil 
composé,  j'enlevai  au  cube  les  deux  plaques  de  cuivre 
et  de  zinc ,  mises  en  comaïunicalion  au  moyen  du  fil 
excitateur  ^  j*y   substituai  '  deux   plaques  ^reille»  eu 
hiiton  ;  je  fis  communiquer  Tune  avec  le  p6le  positif 
et  Taittre  avec  le  p6le  tiégatif  d'un  appareil*  à  courouile 
de   tasses  de  vingt  couples^  dans  chacun  desquels  la 
surface   active   était   d'environ    6  centimètres    carrés. 
L'électrOHuioteur  élémentaire,  en  communication  avec 
le  galvanomètre ,  était  formé  de  deux  plaques,  l^ne  de 
zinc,  l'autre  de  plomb >  adaptées  à  deux  faces  opposées 
du  cube,  de  la  manière  dfjà  indiquée.   Ayant  mis  en 
mouvement  les  coui*ans  électriques  en  plongeant  dans 
l'eau  salée  Textrémité  saillante  des  quatre  plaques,  l'ai- 
guille  du  galvanomètre  dévia  de  lo^.  Je  supprintai  les 
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conimumcatioDs  etitreJcs  pl«qiicfs  de  laiton  el  les  pèles 
de  Tappaml  a  couronne  de  tasses  ;  je  rétablis  à  Tordi* 
naire  la  cotriainnitaiion  du, couple  de  plomb  et  »nc 
avec  le  liquide  ;  la  dériation  fut  encore  la  même. 

A  réleetro-moteor  composé  de  Texpérience  que  je 
viens  de  décrire ,  j^en  substituai  un  autre,  également  de 
vingt  couples,  dont  les  plaques  avaient  une  surface 
presque  quadruple.  Je  répétai  Fexpérienoe  sans  changer 
TélectrcMnoieur  élémentaire  \  j^obtins  encore  le  même 
résultat. 

Je  portai  rélectro-moteur  composé  au  nombre  de 
cent  couples ,  dans  une  antre  expérience ,  à  suo  \  et 
néanmoins ,  en  faisant  croiser,  par  ces  torrens  puissans 
d'électi'icité ,  le  très -faible  courant  engendré  par  le 
roupie  de  plomb  et  zinc ,  je  ne  pus  altérer  les  efl'eta  do 
ce  dernier  courant  sur  raiguiile  magnétique. 

3^.  Afin  de  mettre  en  opposition  les  coucnns  élee» 
triques  de  deux  élcctro-motcar^  composés,  je  remplaçai 
le  couple  de  plomb  et  zinc  par  deux  autres  plaques  de 
laiton ,  égales  à  celles  dont  étaient  d^i  armées  ies^deux 
autres  faces  du  cube,  et  je  les  mis  en  omMiunication 
avec  les  pâles  d\m  éIeclri->-motcur  de  dix  ciouples^  tandis 
que  la  première  touchait  aus&i  Tu  ne  dos  extrémités  du 
fil  d'an  galvanomètre,  et  que  la  seconde  était  réunie- à 
Fantre  extrémité  de  ce  même  fil  ;  je  produisis  t»  rircu- 
laf ion  suivant,  la  méthode  ordinaire  j  Taiguille  devra  de 
i4  dcg.' Jeti^obtîns  pas  «n  effet  diflérent^  loi*sque ,  ayant 
attefnlu'sufiisaniment  pour  q\i«  rapparefi  eAt  reconvré 
rénergi^  ptTdue,  Je  P^Mminenf^i  l*expérience  »pi*ès 
iivoir  fait  communiquer  l^sdeux  lames  de  laiton;  apftlî- 
qnp'es  •  rbntre  Ifcs  deux  autres  faces  dit  «iibe  ^  »vf*r  It-s 
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p61eê  d'un  nuire  appareil  à  couronne  de  Kasaes  de  to,  de 
la  au  d^  ^o  couples. 

4*.  .Juaqu'alors  j'avais  loijgoups  laît€irculer  en  mèiae 
lemps  les  deux  couransqui  ae  coupaient  nédproque- 
ment;  delà  peut^ôire  rimposaibilûé  de  couaiater  Fin- 
fluence^  soit  eu  anguientation ,  soit  eD  diminotion 
d^lCiion  ,  sur  Faiguille  aimantée ,  exercée  par  Ttin  des 
eourans  sur  Tautre.  Pour  ce  motif ,  je  répétai  Fespé- 
PÎence  décrite  en  dernier  lieu ,  en  ne  développant  le 
courant  de  l'appareil  de  aoo  couples  qu'après  que  Tai* 
guille  du  galvanomètre  >  mise  en  mouvement  par  Tap- 
pareil  de  i a  couples,  fût  redevenue  tout-à-iait  immo- 
bile ;  elle  indiquait  alors  une  déviation  de  5  degrés. 
Mais  j'eus  beau  observer  avec  la  plus  grande  attention 
Vaiguillc  aimantée  au  moment  où  se  manifestait  Fiiclâon 
(lue  au  second  appareil  y  je  n'aperçus  point  le  pins  l^er 
mouvement^' 

J*ai  i-ecommeneé  plusieurs  £ois  celte  expérience  en 
opposiiut  9  de  la  manière  indiquée ,  deux  courana  prodaîts 
pax*  deux  électro-moteurs,  qui  différaient,  on  par  la  sur- 
£i€e  des.  plaques ,  ou  par  le  nombre  des  couples ,  nuda 
toujpurs  avec  le  même  résultat. 

5^.  Persuadé,  par  les  expériences  précédentes,  que 
lellet  d'un  courant  électrique  n'était  nullement  altéré 
quand  il  traversait  un  liquide  que  parcourait,  dans  une 
direction  normale  k  la  sienne ,  un  autra  courant  éleo* 
trique  difierent  en  quoi  que  ce  aoi( ,  je  voulus  voir  si  la 
même  chose  arrivait  aussi-  quand  trois  courani»  élec- 
triques se  coupaient  entre  eux.*  à  anglo/droit.  Dans  ce 
but,  je  pris  un  cube  de  verre  creux  ,.de  S-  ccaimètresi 
de  côté  î  je  Us  un  trou  d<«ns  le  milieu  de  chacune  de  sea 
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facef  ;  j'adaplaî  a  Tun  de  ces  trous  un  boucboa  de  laitou, 
laissé  mobile  afin  de  pouYoir  remplir  d*un  liquide  la 
capacilé  intérieure  du  cube ,  et  je  Cermai  cbacun  des 
autres  trous  d'une  petite  bande  de  laiton  fixée  avec  de  la 
cire  d'Espagne.  Toutes  ces  bandelettes  de  laiton ,  A 
Tezceplion  du  petit  bouchon ,  furent  mises  en  contact 
avec  autant  de  lamelles  de  plomb  au  moyen  de  quelques 
petits  bouts  de  laiton.  Ayaut  rempli  d'eau  le  cube ,  je 
mis  Tune  des  bandelettes  de  plomb  en  communication 
avec  le  pôle  positif  d'un  électro-moteur  à  couronne  de 
tasses  de  5  couples ,  et  la  bande ,  qui  partait  de  la  face 
opposée  9  fut  mise  on  communication  avec  Tune  des 
extrémités  du  fil  du  galvanomètre,  tandis  que  l'autre 
extrémité  communif|uail  avec  le  pôle  négatif  du  même 
électro-moteur  \  et  l'aiguille  dévia  de  i5  degrés.  Ayaut 
supprimé  cette  circulation ,  je  mis  en  communication , 
avec  les  tasses  extrêmes  d'un  appareil  voltaïque  de 
5o  couples,  deux  autres  bandes  de  plomb  teuant  à  deux 
faces  opposées  du  cube  ,  en  ayant  soin  de  laisser  encore 
pour  cela  le  circuit  rompu  ^  et  les  bandelettes  attenantes 
à  deux  autres  faces  opposées  du  cube  furent  plongées 
dans  les  tasses  extrêmes  d'un  autre  appareil  de  5o  cou* 
pies,  dans  lequel  égalemenlon  n'avait  point  encore  fait 
circuler  le  fluide  électrique.  Les  choses  étant  ainsi  pré« 
parées  .  je  rétablis  la  communication  avec  le  fil  du  gal- 
vanomètre dans  Tappareil  de  5  couples  \  en  même  temps 
je  déterminai  les  courans  électriques  dans  les  deux  autres 
appareils,  ei  laiguillo  dévia  de  i5  degrés,  comme  aupa- 
ravant- 
Dans  une  autre  expérience,  au  lieu  de  produire  les 
trois  courans  k  la  fois ,  je  lis  circuler  seulement  celui  de 
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l'appareil  en  communication  avec  fe  fil  du  galvafiomètrc, 
j-auendis  qae  raignille  aimantée  cessât  d^osiciirer,  sans 
pour  cela  rompre  le  circuit;  et ,  quand  je  la  vis  f raiiquillc 
(la  déviation  était  de  5  degrés),  j*établis  le  circuit  élec- 
trique dans  les  deux  autres  électro-moteurs  ;  mais  -rai- 
gnille ^  sans  faire  le  plus  léger  mouvement ,  conserva  sa 
première  position. 

Je  ne  trouvai  point  de  différence  aux  résultats  d^autres 
expériences  dans  lesquelles  je  fis  traverser  au  courant 
d'un  appareil  de  5  ou  de  a5  couples,  un  liquide  où  se 
coupaient  à  angle  droit  deux  autres  courans,  mis  eo 
mouvement  par  des  appareils  de  loo  couples. 

6*.  Afin  de  pouvoir  forcer  les  courans  électriques  à  se 
couper  sous  dès  angles  plus  ou  moins  aigas  ,  en  tra- 
versant un  liquide,  je  me  procurai  un  tube  de  verre 
long  de  1 1  centimètres  ]  le  diamètre  intérieur  avait 
I  centimètre  :  Tune  des  extrémités  était  /ermée  avec 
une  lame  de  laiton ,  et  Vautre  était  munie  d'un  bonclion 
du  même  métal.  Dans  la  paroi  de  ce  tube ,  et  dans  une 
direction  parallèle  à  Taxe ,  on  pratiqua  trois  trous  ;  le 
premier  était  éloigné  du  deuxième  de  «2,7  centimètres, 
et  le  deuxième  du  troisième  ,  de  la  même  quanlllé. 
Tûut-à-fait  vis-à-vis  ceux-cî',  mais  de  l'autre  c6té  ,  on 
en  perça  trois  autres.  Nous  nommerons  les  uns  antc^ 
rieurs,  poor  les  distinguer  des  autres  ^ue  nous  dési- 
gnerons soiis  le  nom  de  postcrieurs*  Tous  ces  trous 
furent  bouchés  avec  de  petites  lames  ou  baguettes  de 
laiion ,  auxquelles ,  ainsi  qu'au  bouchon  et  à  la  base 
du  tube,  furent  attachés  de  petits  bouts  de  plomb  pour 
établir,  au  besoin  ,  les  communications  nécessaires  avec 
K»s  pôles  des  éleitro-inotcurs. 
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L  app&reil  étniit  nitisi  disposé,  je  remplis  le  tube  d'eiiu 
sal^;  je  fis  communiquer  la  baitde  antérieure  la  plus 
voisine  du  bouchon  avec  le  pèle  positif  d'uu  éléctrô- 
moteur  de  ao  cooples ,  et  la  bande  postérieure  la  plat 
rapprochée  de  la  base  avec  une  extrémité  du  fit  du  gai*- 
vanomëtre  ;  je  mis  l'autre  extrémité  en  comtnunication 
avcîc  le  |>6le  négatif  du  même  électro-moteur  :  Taiguille 
dévia  do  i5  degrés.  Dès  que  le  circuit  fut  rompu ,  et  que 
Taiguille  cessa  d'osciller,  je  réiahlis  cette  circulafion  en 
même  temps  que  je  fis  communiquer  la  bande  posté- 
riem^  la  plus  rapprochée  du  bouchon  avec  le  pôle  positif 
d*un  autre  appareil  de  ao  couples ,  et  la  bande  antérieure 
la  plus  voisine  de  la  base  du  tube  avec  le  pôle  négatif: 
TefTet  électro-magnétique  fut  encore  le  tnèmé. 

7*.  Je  forçai  le  courant  qui  devait  parcourir  le  fil  du 
galvanomètre  â  traverser,  dans  toute  sa  longueur,  lefluîde 
contenu  dans  le  tube ,  en  même  temps  que  deux  autres 
courans  électriques  se  coupaient  dans  le  même  fluide 
sous  des  angles  tiès'-aigus,  comme  cela  avait  lieu  dans 
l'expérience  précédente  ,  le  résultat  fut  une  déviation  de 
13^^  et  tel  il  fut  encore,  quand  je  renouvelai  cet  essai, 
après  avoir  suspendu  les  deux  courans  dont  j'ai  parlé. 

De  ces  deux  expériences  ,  que  j'ai  en  outre  variées  de 
plusieurs  manières,  concluons  donc  que  deux  courans 
électriques  qui  se  coupent  dans  un  liquide  sous  des 
angles  très-aigus  ,  ne  s'affaiblissent  point  entre  eux ,  et 
n'«tllcit>nt  point  Teiret  d'un  troisième  courant  qui  se 
croise  égaleinent  avec  eux.  ^ 

8®.  Faisant  de  nouVeatk  pavconrir  le  fil  do  galvMno- 
nièin?  par  rélcclricilé  qui  trr»vcrsciit  le  liquide  cl'iliie 
extrémité  à  l'autre  du  tube  ,  je  dirigeai  en  même  temps. 
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au  travers  du  liquide ,  les  trois  couraus  électriques  de 
manière  à  ce  qu'ils  fussent  tous  perpendiculaires  à  la 
direction  qu'y  prenait  le  courant  qui  devait  agir  sur  Tai- 
guille  aimantée  :  dans  ce  cas  encore  .la  déviation  fut  de 
la  degrés. 

9^.  Avec  ce  tube^  je  voulus  aussi  éprouver  si  Taction 
d'un  courant  électrique  sur  Taiguille  aimantée  s'affai- 
blissait lorsqu'il  passait  par  un  liquide  dans  lequel  se 
mouvaient  parallèlement  au  premier  un  ou  deux  autres 
cOurans  électriques  \  mais  ,  attendu  le  peu  d'étendue  de 
liquide  à  parcourir  et  la  dislance  quelque  peu  notable 
de  2,7  centimètres  qui  les  séparait ,  je  ne  crus  point  ces 
essais  suffisamment  décisifs.  Je  me  procurai  doue  tm 
tube  creux  en  verre ^  de  5  centimètres  décote,  dont 
Tune  des  faces  était  garnie  de  trois  trous  munis  des  bandes 
métalliques  ordinaires  ,  et  distans  entre  eux  d'un  centi- 
mètre ',  trois  autres  trous,  disposés  de  la  même  manière, 
existaient  sur  la  face  opposée.  Ayant  rempli  d'eau  ce  tidw, 
j'ai  pu  faire  traverser  le  liquide  à  trois  courans  électri- 
ques dirigés  parallèlement,  et  Aont  l'un  agissait  sur  le 
galvanomètre.  Mais,  soii  que  les  deux  autres  *courans 
fussent  égaux  à  ce  dernier  ou  diflercns ,  soit  qu'ils  fussent 
dirigés  dans  le  même  sens  que  lui ,  ou  dans  un  sens  con- 
traire, la  déviation  de  l'aiguille  fut  toujours  égaie  à  celle 
qu'on  obtenait  quand  le  liquide  n'était  parcouru  que  par 
l'électricité  qui  affectait  l'aiguille  aimantée. 

Dans  de  pareilles  expériences  ,  il  faut  faire  en  sorte 
que  les  courans  électriques  des  appareils  vol  laïques. non 
destinés  à  agir  sur  le  galvanomèti*e ,  ne  trouvent  pas , 
dans  le  conducteur  humide  qu'ils  doivent  traverser ,  un 
l^assage  plus  difficile  que  celui  que  leur  ofl're  Télectro- 
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moteur  destiné  à  agir  snr  le  galvanomètre  ;  autrement  ; 
une  portion  de  leur  électricité  se  fait  route  an  travers 
de  l^électro-moteur ,  et  en  altère  en  consé(]aenc^  les 
eflfets. 

to"*.  Jusqu'ici  on  pourrait  encore  être  incertain  si  les 
courans  électriques  traversant  un  même  conducteur  s  aU 
tèrent ,  ou  bien  s'ils  agissent  les  uns  sur  les  autres  de 
manière  à  modifier  leurs  effets,  seulement  dans  la  partie 
où  ils  courent  parallèles  à  travers  un  conducteur  donné, 
et  non  dans  les  autres  parties  de  ce  même  conducteur. 
Pour  cela  ,  j'ai  voulu  essayer  de  faire  parcourir  le  mènïe 
61  d'un  galvanomètre  à  deux  ou  à  plusieurs  courans 
électriques.  A  cette  fin  ,  je  fixai  à  l'une  des  extrémités 
du  fil  une  lame  de  plomb  oblongue ,  baignant  dans  une 
tasse  d'eau  ;  et  dans  une  autre  tasse  je  mis  une  seconde 
lame  semblable,  liée  à  l'autre  extrémité  du  fil.  Une  ban* 
deleite  de  plomb ,  qui ,  d'tm  côté ,  communiquait  avec 
le  pôle  positif  d'un  appareil  voltaïque  de  a5  couples  , 
py>ngeaitdans  l'une  de  ces  tasses ,  et  dans  l'autre  trem* 
pait  l'extrémité  4'tiue  seconde  bandelette  de  même  métal , 
en  commimication  avec  le  pôle  négatifdu  mèmeélectro* 
moteur.  Le  résultat  fut  une  déviation  de  ao  degrés*  Le 
circuit  étant  rompu  ,  sans  déranger  pour  cela  les 
lamelles  de  plomb ,  j'explorai ,  d'une  manière  semblable  » 
l'effet  d'un  second  électro-moteur  de  5o  couples  \  j'ob- 
tins une  déviation  de  ^5  degrés.  Je  ne  suspendis  point 
alors  la  circulation,  et,  quand  l'aiguille  eut  cessé  d'os- 
ciller, la  déviation  était  de  6  degrés.  Pour  m'assurer  si 
l'électro-moteur  de  ^5  couples  produisait  encore  le  mémo 
effet ,  quoique  Telectricité  de  l'appareil  de  5o  couples 
parcourût  d^à  le  fil  galvanométrique ,  je  tournai  la  botte 
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ilu  gaUaiiomèlre  ,  de  niauiùrc  à  ce  que  Taiguille  corrcs- 
pondu  encore  au  zéro  de  TécheUe  ^  je  rélablis  ensuite  le 
circuit  dans  l'appareii  |ie  25  couples  ,  et  Taiguille  dévia 
juste  de  20  degrés,  comme  précédemment. 

Dans  cette  expérience ,  le&  deux  courans  suivaient  \e, 
ù\  Jù  ga]vanon)è(r€f  dans  le  même  seos.  Je  le^  leur  ai  fait 
également  parcourir  dans  un  sens  contraire  ;  ci  les  résul- 
tats ne  présentèrent  de  différence  que  dans  Tespëce 
de  déviation  qui^  au  )ieu  d'ètre^  orientale^  fui  occi- 
dentale. 

AyanI  £nit  parcourir  le  fil  du  galvanomètre  adx  con- 
rans  électriques  de  quatre  électro-moteurs  de  5o  couples 
çii^cuu  9  celui  de  %5  couples  produisit  encore  le  même 
effet. 

<  j  i".  Dans  toutes  les  expériences  di^criies  jusqu^îci ,  je 
«e  servis ,  ainsi  qu'on  Ta  vu ,  du  galvanomètre  comme 
de  rinstrument  avec  lequel  se  reconnaissent  le  plus  faci- 
lement les  petites  différences  des  effets  électriques.  G; 
u'esi  point  a  dire  pour  cela  que  j^aie  négligé  les  autres 
^ets  dus  aux  électro-moteurs ,  lels  que  les  saveurs,  les 
secousses ,  les  ten'sions  électriques ,  etc.  ;  mais  je  ne  roc 
suis  jamais  aperçu  dô  quelque  différence  entre  les.efieis 
obtenus  par  un  courant  électrique  traversant  an  liquide 
oà  circnlaieiu  d'autres  courant ,  et  ceux  engendrés  par 
le  même  i^ouranl,  lorsqu'une  autre  électricité  ne  par- 
courait point  le  même  conducteur. 

i^".  Il  reste  démontré,  par  les  expériences  précé- 
dentes, que  la  conductibilité  des  liquides  pour  réleciri- 
cité  n'est  point  altérée  par  Tenvaliissement  d'u^  ou  de 
pluaietivs  couransde  fluide  électrique.  On  trouvera  peut- 
élrtï  ces  faits  plus  iavoi^ables  a  la  théorie  de  Franklin 
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qu*Â  celle  qui  coiisidùrc  réieciricîlé  comme  composée 
de  deux  (laides  (i). 

Mes  vœux  seront  accomplis,  si  j*ai  démontré  que, 
lorsque  deux  ou  plusieurs  couraus  électriques  traver- 
sent simultanément  un  conducteur  eu  s'y.  croisant  d'une 
manière  quelconque ,  qu'ils  soient  dirigé»  tous  dans  le 
même  sens ,  ou  les  uns  dans  une  direction  opposée  à 
celle  des  autres;  qu'ils  soient  produits  par  des  électro- 


(i)  Daos  Texamen  que  j'ai  fait  des  causes  qui  rendent  les 
appareils  électro-moteurs  construfls  diaprés  la  méthode  de 
Novellani  et  de  Wollaston  ,  plus  énergiques  que  les  autres  , 
examen  que  j'ai  puhKé  dans  mon  Essai  d'expériences  électro- 
métriques  ,  j^ai  eu  l'occasion  de  connahre  un  fait  qui  s'ex- 
plique bien  plus  ftcilemenl  avec  la  théorie^  de  Franklin 
qu'avec  celle  des  deux  fluides.  Il  consiste  en  ce  que,  sî^  dans 
un  couple  électro-moteur,  la  plaque  électro-négative  plonge 
davantage  dans  le  liquide,  l'effet  est  plus  grand  que  lorsque 
c'est  la  plaque  électro- positive  qui  présente  le  plus  de  surface 
mouillée.  Qu'il  me  soit  permis  d'ajouter  ici  un  autre  fait  qui 
vient  également  à  l'appui  de  la  théorie  d'un  fluide  unique. 
Prenez  une  feuille  d'étain  ou  d'un  autre  métal ,  de  i8  ou  de  . 
30  centimètres  carrés  de  superficie,  terminée,  d'un  côté,  en 
bandelette  étroite  ou  queue  ;  plongez  celle  feuille  dans  lîn 
verre  d'eau  ,  et  que  la  queue  trempe  dans  un  autre.  Dans  le 
verre  où  baigne  la  bandelette,  placez  une  autre  plaque  cleclro- 
positive;  de  zinc,  par  exemple;  et,  dans  ràulre  verre^  une 
plaque  semblable ,  mais  électro-négative,  par  exemple,  de 
cuivre.  (Ni  Tune  ni  l'aulrc  de  ces  plaques  ne  doit  toucher  la 
feuille.)  Accouplez  ensuite,  au  moyen  du  fil  galvanomé- 
trique,  la  plaque  de  zinc  avec  celle  de  cuivre  ,  et  vous  obtien- 
drez une  déviation  de  pou  de  degrés  ;  mais  plongez  alors  la 
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moteurs  égatix  ou  invgaux  ;  l'un  de  ces  courans  ii*é* 
prouve  ,  par  Taction  des  autres ,  aucune  «Itflhition  sen- 
sible. Nous  avons ,  dans  ce  fait ,  si  je  ne  me  trompe  pas, 
une  analogie  nouvelle  et  remarquable  entre  la  propa-> 
gation  de  Tëleotricité  et  celle  de  la  lumière. 


plaque  de  cuivre  dans  le  verre  où  baigne  la  queue  ^  et  la  pla» 
que  de  zinc  dans  Tautre  verre  y  TefTel  sera  bien  plus  notable. 
Ce  serait  en  vain  que  je  tenterais  d^expliquer  ce  fair  àTaide 
de  la  théorie  des  deux  fluides  y  puisque ,  si ,  d^'un  côté,  lors- 
que la  plaque  de  tinc  se  trouve  dans  le  verre  où  plonge  la 
bandelette  y  le  passage  est  rendu  difficile  au  fluide  vitré,,  et, 
au  contraire ,  est  facilité  au  fluide  résineux;  de  l'autre  y  quand 
le  cuivre  remplace  le  zinc,  et  ce  dernier  le  cuivre,  le  pas- 
sage est  rendu  difficile  à  réleclriciié  résineuse  et  facile  i 
Télectricilé  vitrée.  Il  n'y  a  donc  pas  de  raiiion  pour  que  les 
efi'ets  soient  diflerens.  Mais,  en  admellanl  la  théorie  dW 
fluide  unique,  on  conçoit  bien  comment^  dans  le  premier 
caS|  le  fluide  électrique  qui  se  répand  ,  comme  en  raj^onnant, 
dans  le  liquide,  trouve  le  passage  beaucoup  plus  difficile  que 
dans  le  second  eas  :  d'où  Teflet  électro-magnétique,  qui, 
comme  on  le  sait  bien,  dépend  principalement  de  la  rapidité 
du  courant  électrique,  doit  éire  moindre  dans  le  premier 
cas  y  et  plus  considérable  dans  l'autre. 
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Mémoire  sur  réquilibre  et  le  mouvement  des  corps 
solides  élastiques  et  des  fluides  (i). 

Par  m.   Poissov. 

(Lu  àrAcadémie  des  Sciences,  le  la  octobre  iSag.) 

(  Extrait.  ) 

Diifs  les  deux  Mémoires  que  j'ai  las  à  T Académie  , 
Tun  sur  réquilibre  el  le  mouvement  des  corps  élastiques, 
Tautre  sur  l'équilibre  des  fluides  ,  j'ai  supposé  ces  corps 
formés  de  molécules  di^ointes,  séparées  les  unes  des 
autres  par  des  espaces  vides  de  matière  pondérable , 
ainsi  que  cela  a  effectivement  lieu  dans  la  nature,  Ja^*, 
que-là ,  dans  ce  genre  de  questions ,  on  s'était  contenté 
de  considérer  les  mobiles  comme  des  masses  continues , 
que  l'on  décomposait  en  élémens  différentiels ,  et  dont 
on  exprimait  les  attractions  et  les  répulsions  par  des 
intégrales  définies.  Mais  ce  n'était  qu'une  approxima- 
tion ,  à  laquelle  il  n'est  plus  permis  de  s'arrêter,  lors- 
qu'on  veut  appliquer  l'analyse  mathématique  aux  phé- 
nomènes qui  dépendent  de  la  constitution  des  coipa,  et 
fonder  sut  la  réalité ,  les  lois  de  leur  équilibre  et  de  leur 
mouvement.  En  même  temps  on  doi^'attacber  à  sim- 
plifier cette  analyse  autant  qu'il  est  possible ,  en  conser- 
vant au  calcul  toute  la  rigueur  dont  il  est  susceptible 
dans  ses  diverses  applications.  C'est  ce  motif  qui  m'a 
engagé  à  reprendre  en  entier  les  questions  que  j'avais 


(i)  Ce  Mémoire  fera  partie  d«i  vingtième  Cahier  du  Journal 
de  TEcole  polytechnique ,  actfiellement  sous  presse. 
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d^à  tr^iitées  dans  les  Mémoires  précédons.  Mes  nouTcIles 
recherclies  uc  m'ont  conduit  à  aucun  cliangement  dans' 
les  résultats  ;  mais  je  n*ai  rien  négligé  pour  rendre  plus 
simples ,  et  quelquefois  plus  exactes ,  les  considérations 
sur  lesquelles  je  m'étais  appuyé ,  surtout  dans  la  partie 
relative  à  Téquilibre  des  fluides. 

Je  m'étais  seulement  occupé  de  leur  équilibre ,  et  non 
de  leur  mouvement ,  dans  le  second  de  ces  Mémoires 
Dans  celui-ci ,  j'ai  calculé  d'une  manière  nouvelle  la 
pression  exercée  par  les  fluides  en  mouvement  :  j'ai 
trouvé  que  cette  pression  n'est  pas  la  même  en  tous 
sens  f  comme  dans  le  cas  de  l'équilibre  9  mais  à  cet 
^ard  on  doit  observer  que  la  propriété  de  presser  éga* 
l^ent  suivant  toutes  les  directions  autour  de  chaque 
point,  n'a  été  reconnue  par  Texpérience ,  que  dans  les 
fluides  en  repos ,  et  que  c'est  par  analogie^  qu'on  l'a 
étendcre  aux  fluides  en  mouvement.  Or,  en  réfléchissaot 
sur  la  constitution  intime  des  fluides,  et  sur  les  actions 
de  leurs  molécules ,  auxquelles  sont  dues  les  pressions 
qn'ils  exercent,  on  est  conduit  à  penser  qu'il  doit  exis- 
ter, sous  ce  rapport,  une  diflerence  essentielle  entre 
Tétat  d'équilibre  et  l'état  de  mouvement  ;  et ,  par  exem- 
ple ,  on  peut  croire  que  c'est  cette  diflerence  qui  se 
manifeste  dans  )||fusil  à  vapeur,  où  le  fluide  exerce  à 
la  fois  une  pression  immense  sur  le  projectile  et  une 
pression  latérale  beaucoup  moindre  sur  l'intérieur  du 
canon. 

Les  équations  du  mouvement  des  fluides  que  j'ai 
obtenues  ne  sont  pas  les  mêmes  que  celles  qui  se  dédui- 
sent des  éouations  de  l'équilibre ,  combinées  avec  Ir 
principe  de  D'Alembcvt.  Elles  -conviennent  également 
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aux  liquides  et  aux  fluides  aériforrines  ;    les  unes  soWi 
relatives  à  leur  intérieur ,  et  les  antres  à  leur  surface 
libre  ou  en  contact  avec  une  paroi  solide.  On  pourra  les 
appliquer  au  mouvement  des  fluides  contenus  dans  des 
tuyaux  qui  eu  diminuent  la  vitesse  par  Faction  des 
parois  sur  les  molécules  voisines.    Il  sera  bon  aussi 
d'avoir  égard  aux  nouveaux  termes  que  j*y  ai  introduits, 
dans  la  comparaison  exacte  de  la  vitesse  du  son  observée 
à  Tair  libre ,  avec  celle  qui  se  conclut  du  ton  des  instru- 
mena  à  vent,  et  qui  diffère  sensiblement  de  la  première^ 
d^apr&s  les  expériences  récentes  de  M.  Dulong.   Mais  il 
faudra  surtout  en  tenir  compte,    lorsqu'il  s*agira  des 
vibrations  encore  plus  rapides  de  Téther,  auxquelles  on 
attribue  les  phénomènes  de  la  lumière ,  dans  le  système 
des  ondes.  Ces  termies  dépendront  de  la  durée  de  chaque 
vibration;  et,  pour  cette  raison,  leur  considération  pourra 
servir  i  lever  une  des  plus  grandes  diflScultés  que  pré- 
sente le  système  des  ondes  lumineuses ,  et  qui  est  relative 
à  Tinégale  réfrangibilité  des  difiSSrens  rayons.  En  effet , 
dans  ce  sj^me ,  les  couleurs ,  comme  les  notes  de  la 
gamme  -,  diffèrent  entre  elles  par  les  nombres  de  vibra** 
lions  auxquels  elles  répondent.  Of ,  les  équations  ordi- 
naires du  mouvement  des  fluides  ne  contenaiH  que  leur 
densité  et  leur  force  élastique  ,  il  était  difficile  de  com* 
prendre  comment  des  ondes  ou  des  rayons  de  couleurs 
diverses  pouvaient  éprouver  des  effets  différens ,  en  pas- 
sant d'un  milieu  dans  un  autre;  mais  cette  difficulté 
s*ëvanouit ,  si  les  équations  du  mouvement  renferment , 
outre  lés  données  relatives  aux  deux  fluides  successifs, 
une  quantité  spéciale  pour  chaque  rayon  lumineux.  Je 
me  rontente  maintenant  d'indiquer  cette  rousidération, 
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en  me  réservant  de  la  développer  convenablement  par  la 
suite,  he  but  unique  que  je  me  suis  proposé  dans  le 
Mémoire  que  je  présente  aujourd'hui  à  l'Académie  ,  est 
de  former  les  équations  générales  de  l'équilibre  et  du 
mouvement,  soit  des  corps  élastiques,  soit  des  liquides 
et  des  fluides  aériformes ,  et  de  les  mettre ,  autant  qu'il  a 
dépendu  de  moi ,  à  l'abri  de  toute  difficulté,  aQn  qu'elles 
puissent  fournir  une  base  certaine  aux  nombreuses  appli- 
cations dont  elles  sont  susceptibles.  J'entreprendrai  de 
faire  ces  applications  avec  d'autant  plus  de  con6ance , 
que  déjà  M.  Savart,  outre  les  importans  résultais  dont  il 
a  enrichi  la  science ,  a  aussi  confirmé  par  ses  expé- 
riences ,  ceux  que  j'avais  obtenus  dans  mon  premier 
Mémoire  et  dans  la  Note  qui  l'avait  précédé  (i),  sur  la 
torsion  des  verges  cylindriques ,  sur  les  rapports  des 
tons  que  rend  une  même  verge  j  dans  ses  vibrations  trans* 
tersales ,  tournantes  ou  longitudinales ,  et  enfin  sur  les 
intervalles  compris  entre  les  lignes  nodales  que  présoite 
une  plaque  circulaire  en  vibration. 

J'ajouterai  à  ce  préambule  de  mon  Mémoire  Texposé 
suivant  des  principes  dont  je  suis  parti ,  et.des  considé- 
rations que  j'ai  employées  pour  calculer  les  pressions 
dues  aux  avions  des  molécules  dans  les  corps  solides  et 
dans  les  fluides  ;  d'où  il  m'a  été  facile  ensuite  de  conclure 
les  équations  différentielles  de  leur  équilibre  et  die  Ifnr 
mouvement. 

Toutes  les  parties  de  la  matière  sont  soumises  à  denx 
sortes  d'actions  mutuelles  :  Tune  est  attractive ,  indépen- 


(i)  Tome  XXXVI  de  ces  Annalrs. 
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danle  de  la  nature  des  corps,  proportion nelîe  au  produit 
des'  masses  ei  en  raison  inverse  du  carré  des  dislances. 
Elle  s'étend  indéfiniment  dans  Tespace,  et  produit  la 
pesanteur  unÎTcrselle  et  tous  les  phénomènes  d'équilibre 
et  de  mouvement  qui  sont  du  ressort  de  la  Mécanique 
céleste.  L'autre  est  attractive  ou  répulsive  ;  elle  dépend 
de  la  nature  des  particules  et  de  leur  quantité  de  cha- 
leur; son  intensité  décroit  très-rapidement  quand  la 
distance  augmente ,  et  devient  insensible  dès  que  la 
distance  a  acquis  une  grandeur  sensible.  Le  calcul  des 
effets  mécaniques  de  cette  seconde  force  est  l'objet 
général  de  mon  Mémoire. 

Les  corps  sont  formés  de  molécules  disjointes ,  c'est- 
à-dire  ,  de  portions  de  matière  pondérable ,  d'une  gran- 
deur insensible  ,  séparées  par  des  espaces  vides ,  ou  de» 
pores  dont  les  dimensions  sont  aussi  imperceptibles  à 
nos  sens.  Les  molécules  sont  si  petites  et  si  rapprochées 
les  unes  des  autres ,  qu'une  poriion  d'un  corps  qui  en  ren* 
ferme  un  nombre  extrêmement  grand  peut  encore  être 
supposée  extrêmement  petite,  et  la  grandeur  de  son  vo- 
lume, insensible.  Cela  étant,  si  d'un  point  M  comme 
centre  et  d'un  rayon  insensible,  on  décrit  une  splière 
dans  rinlérieur  d'un  corps  ,  qui  comprenne  un  nombre 
extrêmement  grand  de  ses  molécules;  si  l'on  désigne* 
par  pi  la  somme  de  leurs  masses ,  par  i^  le  volume  de  la 
sphère ,  et  qu'on  fasse 

ce  rapport  p  est  ce  qu'on  appelle  la  densité  du' corps  au 
point  M  y  quelles  que  soient  d'ailleurs  l'inégalité  de 
masse  des  molécules  et  leur  distribution  régulière  ou 
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irrégulière  dans  Téieudue  de  i».  De  même,  en  désignant 
par  n  le  nombre  de  molécules  que  w  renferme,  el 
faisant 


cette  ligne  t ,  de  grandeur  insensible ,  sera  ce  que  j*ai 
appelé  Yintervalle  moyen  des  molécules  qui  répond  au 
point  M. 

Indépendamment  de  la  matière  pondérable  dont  elle 
est  formée,  chaque  molécule  renferme  en  outre  une 
certaine  quantité  de  la  substance  impondérable  k  la- 
quelle on  attribue  les  phénomènes  de  la  chaleur.  Celte 
substance  est  retenue  plus  ou  moins  fortement  dans  la 
molécule ,  par  Vattraction  de  la  matière  pondérable.  Une 
partie  s'en  échappe  à  chaque  instant  sous  forme  rayon- 
nante \  une  autre  partie ,  provenant  du  rayonnement  des 
autres  particules ,  est  absorbée  ou  réfléchie  a  la  rencontre 
de  cette  molécule.  Nous  n'avons  point  à  exanûner  ici 
les  lois  et  les  causes  de  cet  échange  continuel ,  par  suite 
duquel  le  calorique^  propre  à  une  même  molécule, 
peut  être  construit  ou  variable.  Nous  dirons  seulement 
que  la  quanti0'de  calorique  contenue  dans  le  vide  doit 
être  regardée  comme  insensible ,  eu  égard  à  celle  qui 
s^attache  aux  particules  matérielles;  car,  d'aprèa  une 
expérience  de  M.  Gay-Lussac,  lorsque  Ton  diminue  ou 
que  Ton  augmente  subitement  un  espace  vide,  on  ne 
voit  se  manifester  aucune  variation  de  chaleur,  ni  dans 
cet  espace ,  m  dans  les  corps  envirounans ,  contrai- 
rement à  ce  qui  arrive ,  dès  que  ce  même  espace  contient 
un  peu  d  air  ou  d'un  gaz  quelconque.  Il  résulte  delà  que 
Ifs  forces  répulsives  que  nous  considérerons,  ne  devront 
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«maner  que  des  points  matéi  îels  des  corps ,  el  nullement 
des  espaces  vides  qui  séparent  leurs  molécules.  Celles-ci 
peuvent  encore  renfermer  les  fluides  électriques  ou 
magnétiques  ;  mais  nous  supposerons  qu'ils  y  sont  à  Téiat 
neutre ,  et  nous  n'aurons  égard  qu'aux  forces  molëcur 
laires  qui  proviennent  de  Tattraction  de  la  matière  pon- 
dérable et  de  la  répulsion  du  calorique. 

Cela  posé,  appelons  m  et  m!  les  masses  de  deux 
molécules  voisines^  c  et  c'  leurs  quantités  de  calorique , 
M  et  M' leurs  centres  de  gravité ,  r  la  distance  MM\  et 
considérons  l'action  exercée  par  tri  siir  m  y  laquelle  est 
«gale  et  contraire  a  la  réaction  de  m  sur  ni .  Supposons  . 
d'abord  les  dimensions  de  m  et  ?i/  très-petites  par  rap- 
port à  la  distance  qui  les  sépare  ;  l'action  dont  il  s'agit 
se  réduira  alors  à  une  force  unique ,  dirigée  suivant  la 
droite  MM\  et  dont  l'intensité  sera  une  fonction  de  r 
que  je  représenterai  par  R.  En  même  temps  leur  répul* 
aion  mutuelle  sera  proportionnelle  au  produit  de  c  et 
€^y  et  leur  attraction  au  produit  de  m  et  mi.  En  consi- 
dérant la  force  R  comme  positive  ou  cofiMne  négative , 
selon  qu^elle  tendra  à  augmenter  ou  a  diminuer  la  dis- 
tance r,  sa  valeur  sera  l'excès  de  la  répulsion  sur  l'at- 
traction \  et  si  l'on  suppose  que  i'attraction  réciproque 
de  la  matière  el  du  calorique  qui  retient  celui-ci  dans 
cliaque  molécule ,  tf'étend  flu  dehors ,  il  faudra  reinincher 
de  cet  excès,  Taltraction  du  calorique  de  m^  sur  la  matière 
de  m ,  et  celle  de  la  matière  de  m!  sur  le  calorique  de  m; 
lesquelles  forces  seront  proportionnelles,  la  première 
k  me'  el  la  seconde  à  m!c.  De  cette  manière ,  la  valeur 
complète  de  R  sera 

Rc=:cr^y  —  mm'  a  --^  m  c'  ^  '^  m' c^'  i 
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les  co^cîens  7 ,  a ,  €,  6^,  étant  des  quantités  positives  : 
le  premier  ser^  indépendant  de  la  nature  de  m  et  de 
c^lle  de  m' ,  le  second  dépendra  de  Tune  et  de  Tautre , 
le  troisième  ne  dépendra  que  de  la  nature  d«  m ,  et  le 
quatrième  de  celle  de  m\ 

En  réunissant  les  trois  derniers  termes  de  R  en  un 
smil ,  on  pourra  écrire  sa  valeur  sous  cette  forme  : 

R  =  Fr  ^fr. 

Chacune  des  deux  fonctions  Fr  et  fr  n*aura  que  des 
valeurs  positives;  ces  valeurs  décroîtront  très-rapide- 
ment et  sans  alternative,  à  mesure  que  la  variable  aug- 
meqtera  ;  elles  deviendront  insensibles,  pour  toute  valeur 
sensible  de  r.  Pour  une  certaine  valeur  de  cette  dis* 
tance,  on  pourra  avoir  Fr:=^fr  et  jR  =  o  ^  le  signe  de 
A  sera  différent  en  deçà  et  au-nielà ,  soit  que  la  r^ul- 
fion,/^/'  l'emporte  d'tOiiord  sur  Tattraction^r,  et  qu'elle 
décroisse. dBsui^e  plus  rapidement ,  soit  que  le  contraire 
ai(  lieu,  à  Tégard  de  ces  deux  forces  \  et  Ton  verra  ci-* 
après  que  ces  4eux  cas  se  présentent  efiecti ventent  dans 
la  nature. 

Lorsque  les  molécules  m  et  wl  ne  seront  pas  Tk^is/CA 
çloignées  Tune  de  Vautre,  pour  que  leur  forme  n'ait 
aucune  influence  sensible  sur  leur  action  mutuelle, 
Taction  de  w!  sur  m  ne  sera  pdns  dirigée  nécessRirement 
suivant  la  droite  MM' ^  et  il  pourra  cf^me  arriver  qu'elle 
ne  se  réduise  pas  à  une  seule  force.  Ses  composnnles 
seront  toujours  des  fonctions  de  r,  qui  n'auront  de  valeurs 
sensibles  que  pour  des  valeurs  insensibles  de  cette 
variable;  mais  elles  dépendront,  en  outre,  des  angles 
qui  déterminent  la  direction  de  la  droi^  MM^^  par 
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rapport  à  des  sections  fixes  dans  rintérieur  de  m  eirnf  ^ 
eu  sorte  qu'elles  varieront,  si  Tnne  des  molécules  vient 
à  tourner  autour  de  Tautre  ou  sur  elle-même ,  sans  que 
la  distance^  M3£  de  leurs  centres  de  gravité  ait  changée* 
Ce  cas  général  est  celui  qui  a  lieu  dans  les  corps  solides  ;. 
le  cas  particulier  dans  lequel  Taction  moléculaire  se 
réduit  à  la  force  Rj  est  celui  des  fluides,  ainsi  quMl 
résulte ,  comme  on  l'expliquera  plus  bas,  de  Iff  parfaite 
mobilité  de  leurs  parties. 

Dans  tous  les  cas,  nous  supposerons  que  la  sphère 
d'activité    de  chaque  point  d'un  corps ,  quoique  son 
rayon  soit  insensible ,  comprend  néanmoins  un  nombre 
extrêmement  grand  de  molécules.   Cette  hypothèse ,  la 
seule  que  j*aic  faite  dans  mon  nouveau  Mémoire ,   sera 
sans  doute  admise  par  les  physiciens^    comme  étant 
conforme  à  la  nature.   Elle  m'a  permis  d'exprimer  les 
résultantes  des  actions  des  molécules  dans  l'intérieur 
des  corps ,  en  fonctions  des  coordonnées  de  leurs  diffé- 
rens  points ,    lors   même  que  les  molécules  sont  dis- 
posées   et  distribuées   sans  apcune    régularité  ,    dans 
l'étendue  de  leur  sphère  d'activité  \  ce  qu'on  doit  sup- 
poser, en  effet,  à  l'égard  des  corps  qui  ne  sont  pas 
cristallisés. 

Il  suit  de  la  que ,  si  l'on  considère  deux  parties  ji  et 
B  d'un  corps  non  cristallisé ,  qui  soient  d'une  étendue 
insensible ,  mais  dont  cliacune  comprenne  cependant 
un  nombre  extrêmement  grand  de  molécules ,  et  qu'on 
veuille  déterminer  l'action  totale  de  yi  sur  i?,  on  pourra 
supposer,  dans  ce  calcul ,  que  l'action  mutuelle  de  deux 
molécules  puisse  se  réduire,  comme  dans  le  cas  dva 
fluides,  à  une  force  R^  dirigée  suivant  la  droite  qui 
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joint  leurs  centres  de  gravité  M  el  M\  et  dont  Tintensité 
ne  sera  fonction  (]ue  de  kt  distauce  MM' .  En  effet,  quelle 
que  soit  cette  action,  on  peut  la  remplacer  par  une'sein- 
blable  force ,  qui  sera  la  moyenne  des  actions  de  tous  les 
pointsde  m  sur  taus  ceux  de  m\  et  que  Ton  combinera  a^ec 
une  autre  force  K ^  ou ,  si  cela  est  nécessaire ,  avec  deux 
autres  forces  K  et  /{^,  dépendantes  de  la  disposition  res- 
pective des  deux  molécules.  Or^  cette  disposition  n'ayant, 
par  hypothèse,  aucune  sorte  de  régularité,  et  les  nom- 
bres de  molécules  de  A  el  B  étant  extrêmement  grands 
et  comme  infinis ,  on  conçoit  que  toutes  les  forces  R  et 
I  R'  se  compenseront  sans  altérer  Faction  totale  de  ji  sur 

B ,  qui  ne  dépendra  par  conséquent  que  des  seules  forces 
/2.  Il  faut  d'ailleurs  ajouter  que  pour  un  môme  accrois- 
^  sèment  dans  la  distance  ,  Tintensité  des  forces  TT  et  R 

diminuent  plus  rapidement  ^  en  général ,  que  «relie  des 
forces  R  y  ce  qui  contribuera  encore  à  faire  disparaître 
Tinfluence  des  premières  forces  sur  ractîon  mmuelie 
de  ui  et  B. 

Mais  il  n*en  sera  plus  de  même,  lorsqu'il  s'agira 
d'un  corps  cristallisé ,  où  les  molécules  seront  disposées 
symétriquement  les  unes  par  rapport  aux  autres ,  et  dis* 
tribuées  avec  régularité  dans  chaque  partie  qui  en  con- 
tient un  très-grand  nombre* 

Dans  mon  Mémoire  sur  l'équilibre  et  le  mouvetnentdes 
corps  élastiques ,  cité  au  comuiencement  de  celoi-ci,  je 
me  suis  borné  à  considérer  les  corps  homogènes  et  non 
cristallisés  ;  mais  il  était  facile  de  voir  ce  que  deviendraient 
les  équations  de  Téquilibre  et  du  mouvement,  dans  le 
cas  le  plus  général.  En  faisant  une  énuméradon  com- 
plète des  coéfficiens  dépendans  de  la  nature  du  corps  que 
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ces  ëquations  doivent  renfermer,  on  trouve  que  leur 
nombre  ne  peut  pas  être  réduit  à  moins  de  36,  sans 
restreindre  la  généralité  de  la  question.  Je  me  suis  dis- 
pensé de  les  éci'ire  a  cause  de  leur  complication  et  du 
peu  d*usage  dont  elles  peuvent  être  ;  mais  on  trouvera 
dans  mon  nouveau  Mémoire  un  exemple  complet  du 
calcul  des  pressions  moléculaires  dans  un  corps  cristal- 
lisé, dont  les  raolécules^sont  disposées  suivant  un  mode 
donné  par  hypothèse. 

En  général ,  si  Ton  considère  les  corps  comme  des 
masses  continues ,  et  qu'on  les  décompose  en  élémens 
difierëntiels  ,  les  composantes.de  la  pression  sui*un  plan 
passant  par  un  point  intérieur  M ^  seront  exprimées  par 
des  intégrales  sextuples  qu'on  pourra  réduire  à  des  inté- 
grales triples  ,  cl  la  valeur  de  chaque  force  sera  propor- 
tionnelle nu  carré  de  la  densité  ,  puisqu'elle  proviendra 
de  Taction  exercée  par  tous  les  points  d'une  partie  du 
corps  située  d'un  côté  du  plan  sur  tous  les  points  d^une 
autre  partie  située  du  côté  opposé.  Si  le  point  M  est 
placé  à  une  distance  insensible  de  la  surface,  la  pression 
sur  un  plan  perpendiculaire  à  la  normale ,  fera  équilibre 
a  la  pression  extérieure;  par  conséquent,  si  l'on  désigne 
celle-ci  par  H  ^  on  aura 

p  étant  la  densité  au  point  M ^t\,h  un  coefficient  dépen- 
dant de  In  nature  du  corps  et  de  la  quantité  de  chaleur 
de  ses  molécules ,  mais  indépendant  de  son  degré  de 
compression.  Augmentons  la  pression  H  ^  et  suppo- 
sons qu'elle  devienne  H-^-H'.  Siipposons  aussi  qu'on 
empêche   la   chaleur    de  se  dissiper ,   ou  qu'on  rende 


^ 
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aux  molécules  du  corps  la  chaleur  que  la  compression 
leur  ferait  perdre.  La  densité  o  variera  :  nous  représen- 
terons par  p  (  I  -4"  ^)  ce  qu'elle  deviendra  ;  mais  le  coef- 
ficient S  ne  changera  pas ,  et  nous  auix)ns 

d'où  Ton  conclut 

Or  ,  dans  les  corps  solides  et  dans  les  liquides,  la  con- 
traction est  irès-petile  pour  une  très-grande  augmen- 
tation de  la  pression  extérieure  ;  ^  est  donc  une  irès- 
petite  fraction,  quoique  H^  soit  un  très-grand  mul- 
tiple de  ZT;  ce  qui  rend  Téquation  prcccdenle  impos- 
sible. Dans  les  fluides  aériformes  ,  les  variations  de  la 
densité  sont  considérables;  et  il  n'est  pas  impossible, 
à  priori  y  que  la  pression  y  soit  proportionnelle  au  carré 
de  la  densité,  quand  la  quantité  de  .chaleur  reste  la 
même  ;  mais  l'expérience  prouve  que  cette  relation  n'a 
pas  lieu  dans  la  nature.  En  effet  y  le  cas  d'une  quantité 
constante  de  chaleur  est  celui  des  condensations  et  dila- 
tations alternatives  qui  accompagnent  les  vibrations  so- 
nores  et  sont  si  rapides  que  la  chaleur  des  molécules 
de  1  air  n'a  pas  le  temps  de  se  dissiper.  Or,  on  sait  que 
la  vitesse  du  son  observée  exige  que ,  dans  ces  variatioub 
de  densité  ^   la  force  élastique  de  l'air  ou  la  pression 
qui  lui  sert  de  mesure ,  croisse  ou  diminue   plus  rapi- 
dement que  la  densité,  mais  dans  un  rapport  moindre 
que  sa  seconde  puissance.  A  la  ve'rité,   pour  expliquer 
comment  fa  force  élastique  varie  dans  ce  phénomène, 
moins  rapidement  que  le  carré  de  la  densité ,  on  suppose 
que  pendant  la  durée  de  chaque  vibration  de  l'air,  une 
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partie  de  la  clialeur  de  ses  molécules  perd  sa  force,  répul- 
sive et  devient  ce  qu'on  appelle  chaleur  latente  ^  dont 
on  détermine  la  quantité  d*après  la  vitesse  du  son  k 
laquelle  on  veut  satisfaire  (i)«  Mais  la  supposition  que 
les  particules  d'une  substance  matérielle  perdent  et  re- 
prennent, suivant  qu'on  en  a  besoin,  leur  action  mutuel  le 
est  trop  vague  pour  continuer  d'être  admise  dans  la 
théorie  de  la  chaleur  ;  et  l'explication  que  nous  citons, 
n'a  sans  doute  été  donnée  que  parce  qu*on  regardait 
comme  nécessaire  la  loi  de  pression  proportionnelle  au 
carré  de  la  densité ,  Sans  le  cas  où  la  quantité  de  cha- 
leurne  varie  pas  (a). 

Maintenant ,  en  calculant  les  pressions  moléculaires^ 
si  l'on  a  égard  aux  espaces  vides  qui  séparent  les  molé- 


^i)  Mécanique  céltste ,   tome  v,.page  121. 

(a)  On  ne  saurait  ndmatlre  qu'il  y  ait^  dans  le  calorique 
quis^altache  aux  molécules  des  corps,  deux  parties  diatincles, 
dont  Tuue  soit  douée  d^une  force  répulsive,  et  l'autre  en  soit 
privée  ^  et  qui  peuvent  la  perdre  ou  la  retrouver  sans  qu^on 
sache  ni  pourquoi  ni  comment.  Cette  force  est  inhérente 
ans  particules  du  calorique,  et  ne  peut  changer  qu'avec  leur 
nombre  et  leur  distance.  Chaque  molécule  d'un  corps  émet 
continuellement  de  la  chaleur,  qui  s'en  échappe  sous  forme 
rayonnante  ,  et  qui  en  est  détachée  par  l'action  répulsive  du 
calorique  appartenant  aux  molécules  environnantes  et  com- 
prises  dans  une  étendue  insensible.  Une  partie  de  cette  cha- 
leur rayonnante  est  reçue  par  le  thermomètre  en  contoct 
avec  la  surface,  s'il  s^agit  d'un  solide ,  ou  plongé  dans  son 
intérieur^  s^il  s'agit  d'un  liquide  ou  d'un  gaz.  Récipro- 
quement, le  thermomètre  émet  delà  chaleur  au  dehors.  S'il 
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cules ,  la  pression  s  exprimera  par  une  somme  qui  ne  se 
réduira  pas  nécessairement  à  une  intégrale.  Dans  la  sup- 
position que  les  intervalles  des  molécules  sont  très- 
petits  par  rapport  à  leur  rayon  d  activité ,  on  pourra 
toujours  concevoir  la  valeur  de  cette  somme  réduite  en 
série  très-convergente  ,  qui  procédera  suivant  les  puis* 
sances  croissantes  de  Tintervalle  moyen  ,  ou  ,  ce  qui 
est  la  même  chose ,  suivant  les  puissances  décroissantes  de 
la  racine  cubique  de  la  densité ,  et  dont  le  premier  terme 
sera  la  pression  qui  aurait  lieu  dans  le  cas  d^une  niasse 
continue.  J'ai  donné,  daus  ce  Mémoire,  plusieurs  exem- 
ples de  cette  réduction,  au  moyen  de  la  formule  con- 
nue d'Euler,  pour  exprimer  les  sommes  en  séries  de 
coëfficiens  différentiels ,  excepté  le  premier  terme  qui 
est  une  intégrale  \  formule  qu^il  a  été  facile  d'étendre  à 

en  perd  a  chaque  iustanl  aulanl  qu^il  en  absorbe,  il  n'éprouve 
aucune  variation  de  volume^  et  l'on  dit  alors  qu'il  est  en 
équilibre  de  température  avec  le  corps  auquel  on  le  com- 
pare. La  température  d^un  corps,  mesurée  par  tes  degrés  an 
thermomètre ,  n^est  donc  autre  chose  que  Tindication  du 
rayonnement  de  ce  corps.  C'est  un  résultat  composé  qni 
dépend  de  la  quantité  de  chaleur  de  ses  molécules  et  de  leur 
rapprochement  plus  où  moins  considérable  ;  quand  Pune  de 
ces  données  varie  seule  ,  la  température  doit  aussi  changer  ,- 
mais  quand  elles  varient  toutes  deux  à  la  fois  ,  e>st-à«dire , 
quand  on  introduit  ou  qu^on  enlève  de  la  chaleur^  et  qu'en 
même  temps  le  eorps  se  dilate  ou  se  condense,  il  peut  arri- 
ver que  la  température  reste  la  même, sans  que  l'on  soit  en 
droit  d^en  conclure  qu'une  poriiou  du  caloriqse  a  perdu  sa 
force  répulsive.  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  dans  une  aiitre 
o<ïension. 
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(les  fiommes  multiples ,  comme  celles  dont  les  pressions 
dépendent.  Il  en  résulte  que ,  dans  le  cm  où  la  pression 
est  la  même  en  tous  sens  autour  du  point  if,  sa  valeur 
est  de  la  forme  : 

ap^  +^pî  +  ^4"^P    ^+«lc«f 

relativement  à  la  densité  du  corps.  Les  termes  de  celte 
série,  à  partir  du  troisième ,  paraissent  devoir  être  insen- 
sibles et  négligeables  par  rapport  au  second  ;  mais  la 
valeur  de  celui*ci  peut  être  comparable  à  celle  du  pre** 
mier  terme,  à  cause  que  Faction  moléculaire  provient 
de  deux  forces  qui  agissent  en  sens  contraires ,  et  parce 
que  cette  action  change  de  signe  dans  Tétendue  de  ses 
valeurs  sensibles,  Il  est  facile  d^en  imaginer  beaucoup 
d*exemples  y  et  ceux  que  Ton  trouvera  dans  mon  Mé- 
moire ne  peuvent  laisser  aucun  doute  sur  ce  point. 
Ainsi  ,  dans  les  corps  solides  non  cristallisés  ,  dans  les 
liquides  et  dans  les  gaz,  si  Ton  appelle  p  la  pression  égale 
en  tous  sens  qui  répond  à  la  densité  p ,  il  y  a  lieu  de 
croire  qu'on  a 

p=3ap«  +  Ap3   ; 

a  et  b  étant  des  coëf&ciens  qui  ne  dépendront  que  de 
la  matière  du  corps  et  de  sa -quantité  de  chaleur ,  en  sorte 
que ,  pour  un  même  corps  >  si  la  densité  vient  à  changer 
de  manière  que  la  quantité  de  chaleur  ne  varie  pas,  ces 
coefficiens  ne  varieront  pas  non  plus  ^  et ,  au  contraire, 
si  la  densité  reste  la  même  ,  et  que  la  températiu'e  vienne 
k  changer ,  a  et  b  pourront  rester  constaus  ou  varier 
suivant  une  loi  qui  ne  nous  est  pas  connue. 

Les  corps  solides  et  les  liquides  pouvant  conservei' 
leur  état  sans  le  secours  d'aucune  pression  extérieure  , 
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il  faut  que  la  valeur  de  p  puisse  ùtre  nulle  pour  uiic 
valeur  convenahle  de  p ,  ce  qui  exige  que  les  coëfficiens 
aeib  soient  de  signes  contraires.  En  désignant  par  a  cette 
valeur  particulière  de  la  densité  ,  et  supposant  que  6 
devienne  a(t  +6)  pour  une  pression  donnée  P,  6 étant 
une  fraction  très-petite  dont  on  négligera  le  carré  y  on  aura 

3^      ^_-.3P 


OÙ  Von  voit  que  le  coefficient  a  sera  postif ,  et  que  les 
valeurs  absolues  des  deux  termes  de  la  pression  seront 
très- grandes  par  rapport  à  leur  différence.  Dans  les  gaz, 
les  coëfficiens  a  et  b  pourront  être  de  même  signe  ;  et 
Texpérience  prouve  que  b  est  positif  dans  le  cas  de  lair 
à  la  température  ordinaire. 

En  effet  ,  si  Ton  combine  l'expression  de  p  avec  les 
lois  de  Mariotte  et  de  M.  Gay-Lussac,  qui  sont  des  don- 
nées certaines  de  l'observation  (i)  ,  on  trouve 

7  =  2  — 


m  m  M 

3  Ar3(  1-4-6)0)3  ^3 


(i)  D'après  ces  deux  iois^  oq  a^  comme  on  sait,  dans  un 
gaz  quelconque  , 

^  =  Ap(i  +  6>0)5        (I) 

le  coëficient  k  ne  dépendant  que  de  la  nature  du  fluide. 
Soit  q  la  quantité  de  chaleur  contenue  dans  un  gramme  de 
de  ce  gaz  ;  et  considérons  q  comme  une  fonction  ioconmie 
de  la  densité  p  et  de  là  pression  p.  Désignons  par  £  Faccrois- 
sèment  de  température  qui  aura  lieu  ^  soit  quand  q  deviendra 
q-^c  y  la  pression  p  ne  changeant  pas  y  soit  quand  q  de- 
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7  désignant  le  rapport  de  la  clinleur  spécifique  d'un 
poids  dooiié  d^air  sous  une  pression  constante  ,  à  sa  cha- 


vieiidr.i  q  +  c',  la  den&ilë  p  restant  la  même;  en  supposant  i 
trcs-pnil,  nous  aurons  : 

dp    do    ^  dp  dB    ^ 

et  ,  en  venu  de  réqustion  (i)  ^ 

dp  ^p»  dp  p%è 

dB  ~  i-f.a»0  '     d¥  ~   1+^  ' 

d^où  l'on  conclut  : 


4j+p^^^''' 


(») 


Maintenant  supposons  que  p  ti  p  ^viennent  P'^-p'  et 
p-{^',  sans  que  la  quantité  de  chaleur  q  augmente  ni  ne 
diminue;  p^  et  p'  étant  infiniment  petits ,  on  aura  : 

de  plus  f  en  différenciant  Téquation  p  =: a p^  -^ l p^ ,  cmi  a 
lieu  dans  ce  cas ,  il  vient  : 

»,  •       •    #' 

on  aura  par   conséquent  : 


^df  '  -'•'  '-'  '  dp 


rt ,  en  vertu  de  re(|uation  (3) , 
f         aApî   \ 


4* 
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leur  spécifique  sous  un  volume  consUnt  ;  6  représen- 
tant la  température  y  a  le  coëfficieut  de  la  dilatation 
des  ga2  ,  et  A*  le  rapport  de  la  pression  à  la  densité  qui 
répondent  à  0  =  o  dans  le  fluide.  Il  est  évident  que  7 
doit  surpasser  Tunité  y  car  il  faut  sans  doute  une  plus 
grande"  quantité  de  chaleur  pour  élever  la  température 
de  Tair  en  le  dilatant  que  sans  chan<;er  son  volume.  La 
vitesse  du  son  observée ,  dont  ^y  est  un  facteur,  prouve 
que  V  doit  être  moindre  que  îi  ,  et  à  peu  près  égal  à  J  ; 
il  faut  donc  que  b  soit  positif,  comme  nous  Tavons 
dit.  Pour  un  poids  donné  d'un  même  fluide,  ce  coefficient 
b  dépendra  uniquement  de  la  quantité  de  chaleur;  sa 
valeur  changera ,'  si  Ton  fait  varier  seulement  la  pression 
p  ou  la  température  0  ^  il  demeurera  constant ,  si-ces  deux 
quantités  varient  en  même  temps,  *de  manicrqAuc  la 
quantité  de  chaleur^ste  la  même  ;  et  alors  la  dîiïereoce 
2*— 7  variera  en  raison  inverse  de  la  racine  cubique- du 
produit  p('i  «4- wô)*.  c 

On  verra  ,  dans  mon  Mémoire  que  le  coefficient  b  doit 
être  positif  ou  négatif ,  suivant  que  la  fonction  de  la 
distance  qui  exprime  rexcèsde  Tattraction  dedeux  molé- 
cules sur  la  répulsion  de  leur  caloriijue  ,  est  positive  ou 
négative  quand  cette  distance  est  nulle.  D'ailleurs,  pour 
que  le  second  terme  de  la  pression  puisse  avoir  une 
valeur  comparable  à  celle  du  premier ,  il  est  nécessaire 
que  cette  fonction  change  de  signe  dans  Tétendae  de 
ses  valeurs  sensibles,  ainsi  que  je  Tai  dit  plus  haut;  si 
donc  Tattraction  Temporie  d'aLo«d  sur  la  n^pulsion,  il 
faudra  qtie  la  première  force  décroisse  plus  rapidement 
que  la  seconde ,  et  "vice  versd  ;  par  conséquent ,  dans  les 
corps  solides  et  les  liquides ,  rattraction  mutuelle  des 
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molécules  s'éiend  plus  loin  que  la  répulsion  calorifique, 
et  la  première  peul  encore  être  sensible  à  des  distances  où 
la  seconde  a  tout-à*fait  disparu  ;  mais ,  au  conirairo , 
dans  Tair  atmosphérique ,  et  probablement  dans  fous  les 
gaz,   la  théorie  exige  que  l'attraction  l'emporte  d'abord 
sur  la  répulsion ,  pour  décroître  ensuite  pliu  rapidement, 
et  devenir  insensible  à  des  distances  on  la  répulsion  a 
encore  lieu.  Sur  qe  point,  il  convient  de  rectifier  TofM- 
nion  que  j'avais  adoptée  à  la  fin  du  n^  i6de  mon  Mémoire 
sur  l'équilibre  des  fluides ,  et  dans  la  suite  de  ce  Mé- 
moire. On  devra  aussi  se  rappeler  que  nous  comprenons 
dans  l'attraction  de  deux  molécules ,  non-seulement  Tac* 
tion  mutuelle  de  la  matière  pondérable ,  mais  encore 
l'action  de  la  matière  de  l'une  sur  le  calorique  de  l'autre* 

Avant  de  calculer  les  pressions  dans  les  fluides  en 
repos  ou  en  mouvement ,  je  me  suis  attaché  i  faire  res- 
sortir toutes  les  dîflerences  qui  existent  entre  ces  corps 
et  les  solides.  Voici  ce  que  j'ai  dit  à  ce  sujet: 

Lorsque  la  foime  d'un  corps  solide  est  changée  ^  et 
que  ses  molécules  sont  déplacées  par  des  forces  quel- 
conques ,  agissant  dans  son  intériei^r  ou  à  sa  surface  « 
tous  les  points  matériels  qui  étaient  primitivement  situés 
sur  une  même  ligne  droite ,  d'une  longeur  insensible  , 
sont  encore  en  ligne  droite  après  leurs  déplacemens. 
Si  M  et  Âf  sont  les  centres  de  gravité  de  deux  molé- 
cules extrêmement  rapprochées  l'une  de  l'autre,  la 
droite  MM'  rencontre  la  même  série  de  molécules 
dans  les  deux  états  successifs  du  corps  \  par  conséquent , 
l'augmentation  ou  la  diminution  de  longueur  qu'elle 
subit ,  comparée  à  sa  longueur  primitive ,  fait  connaître 
la  dilatation  ou  la  contraction  linéaire  du  corps  suivant 
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1a  direction  MM\  Il  arrive  ^  en  général ,  que  la  con- 
traction ,  positive  ou  n^ative  ,  est  diflerente  en  diiFërens 
sens  autour  d*un  même  point  M ,  et  qu'il  y  a  même  dila- 
tation aans  un  sens  et  contraction  dans  une  autre  direc- 
tion. En  même  temps  ,  la  pression  exercée  sur  un  plan 
passant  par  le  point  M >,  varie  avec  la  direction  de  ce 
plan  \  mais ,  dans  le  cas  particulier  où  la  contraction 
linéaire  est  la  même  en  tous  sens ,  la  pression  est  aussi 
la  même  et  normale  au  plan  sur  lequel  elle  s^exerce; 
et  réciproquement ,  la  pression  ne  peut  être  normale  et 
constante  autour  du  point  Af ,  sans  que  la  contraction 
linéaire  ne  soit  aussi  la  même  et  de  même  signe,  suivant 
toutes  les  directions  autour  de  ce  point.  Ces  propositions 
sont  démontrées  dans  mon  Mémoire. 

11  n'en  est  plus  ainsi  relativement  aux  fluides.  LorS' 
que  les  molécules  d'un  fluide  homogène  ou  Hétérogène, 
sont  sollicitées  par  des  forces  données ,  ou  qu'une  pres- 
sion est  exercée  à  la  surface ,  il  se  comprime  ou  se 
dilate  également  en  tous  sens  autour  de  chacun  de  ses 
points.  Une  droite  MM\  aussi  petite  qu'on  voudra  ,  qui 
joint  deux  points  4p  fluide ,  ne  rencontre  plus  les 
mêmes  molécules  avant  et  après  l'application  de  ces 
forces.  Une  partie  des  molécules  qu'elle  traversait 
d'abord  reste  sur  cette  droite  \  une  autre  partie  s'en 
écarte  de  différens  côtés ,  et  d'autres  molécules  viennent 
s'y  ranger  ;  d'où  il  résulte  que  l'allongement  ou  le  rac- 
courcissement de  la  droite  MM'  ne  peut  pas  faire 
connaître  la  dilatation  ou  la  contraction  linéaire  dn 
fluide  suivant  sa  direction  ,  et  qu'il  est  même  possible 
que  le  fluide  change  de  forme  ,  sans  qu'il  y  ait  contrac- 
tion ou  dilatation  dans  aucune  de  ces  pnrties ,  ce  qui 
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ii*a  jamais  lieu  k  Tégard  des  corps  solides.  Après  les 
déplacemens  de  ses  molécules ,  un  fluide  se  trouve  donc 
constitué  autour  de  chaque  point  M^  comme  il  Tétait 
auparavant^  et  Ton  doit  se  représenter  les  molécules 
comprises  dans  la  sphère  d'activité  de  M^  comme  un 
système  qui  reste  semblable  à  lui-même,  et  qui  est  seu- 
lement construit  sur  une  plus  petite  ou  sur  une  plus 
grande  échelle ,  en  con9idérant  toutefois  ce  système  dans 
son  état  moyen  ,  abstraction  faite  des  irrégularités  de  la 
distribution  des  molécules  dont  il  est  composé.  D'un 
point  ilf  à  un  autre ,  la  contraction  ou  la  dilatation,  égale 
en  tous  sens,  vade  d'ailleurs,  dans  Tinlérieur  du  finide , 
suivant  des  lois  dépendantes  de  sa  nature  et  des  forces 
qui  lui  sont  appliquées  ;  ou,  autrement  dit,  leur  inter- 
valle moyen,  tel  quil  a  été  dé6ni  précédemment,  est 
une  fonction  des  coordonnées  du  point  M  auquel  il 
répond ,  qui  dépend  de  la  nature  du  fluide  dans  son  état 
naturel ,  et  se  change  ensuite  en  Une  autre  fonction ,  dont 
la  forme  résulte  de  la  nature  du  fluide  et  des  forces  don- 
nées en  fonctions  de  ces  mêmes  coordonnées. 

Les  fluides  jouissant  de  la  propriété  de  se  contracter 
ou  de  se  dilater  également  en  tous  sens  autour  de  chacun 
de  leurs  points,  il  s'ensuit  que  la  pression  est  aussi  la 
même  sur  tous  les  plans  passant  par  un  point  intérieur, 
et  normale  à  chacun  de  ces  plans,  du  moins  quand  on 
néglige  les  variations  de  la  matière  du  fluide  et  de  Tinter- 
Talle  moyen  de  ses  molécules ,  dans  l'étendue  de  leur 
sphère  d'activité.  Ainsi  qu'on  vient  de  le  dire ,  ces  deux 
propriétés  sont  intimement  liées  l'une  à  l'autre^  et  la 
seconde  ne  peut  s'observer,  sans  que  la  première  n'ait 
lieu  en  même  temps.  Le  principe  de  l'égalité  de  pression 
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Ml  IOU5  sens  ëlaut  regardé  comme  un  fait  d  expérience , 
que  Ton  a  pris  jusqu'à  présent  pour  base  de  V hydrosta- 
tique ,  nous  pourrions  aussi  considérer  la  propriété  des 
fluides ,  de  se  reconstituer  toujours  semblablement  a 
eux-mêmes  autour  de  chaque  point,  comme  une  donnée 
ou  une  conséquence  nécessaire  de  robservation  ;  mais  il 
est  bon  de  se  rendre  raison ,  à  priori  y  de  cette  pro- 
priété fondamentale  des  fluides ,  qui  les  distingue  essen- 
tiellement des  corps  solides. 

Là  propriété  dont  il  s'agit  peut  être  attribuée  k  la 
parfaite  mobilité  des  molécules ,  résultant  de  ce  qu'elles 
sont  sphériqnes  ,  ou  assez  éloignées  les  unes  des  autres 
pour  que  leur  forme  n'ait  aucune  influence  sensible  sur 
leur  action  mutuelle,  ni  par  conséquent  sur  leur  arran- 
gement dans  rétendue  de  la  sphère  d^activité  molécu- 
laire. On  conçoit ,  en  effet ,  que ,  dans  cette  hypothèse , 
ai  Ton  exerce  une  pression  quelconque  à  la  surface  d'un 
fluide  y  il  ne  pourra  pas  arriver  qu^il  se  contracte  iné- 
galement en  des  sens  difierens  ]  car  il  n'y  aurait  aucune 
eause  particulière  qui  pût  retenir  les  molécules  dans  les 
directions  où  elles  seraient  le  plus  resserrées  ;  et  si  des 
contractions  inégales  avaient  lieu  ,  ce  ne  pourrait  être 
qu'un  état  d'équilibre  instable  ,  qu'on  doit  regarder 
comme  physiquement  impossible.  Au  contraire ,  si  ie 
fluide  est  d'abord  dans  un  état  d'équilibre  subsistant, 
et  qu'on  y  applique  de  nouvelles  forces  quelconques ,  il 
est  évident  que  le  second  état  d'équilibre,  auquel  il  par- 
viendra pour  obéir  à  ces  forces  ,  sera  stable  comme 
Fétat  primitif ,  si  le  nouvel  arrangement  de  ses  molé- 
cules autour  de  chaque  point,  est  semblable  à  celm  qui 
avait  lictt  auparavant ,  ainsi  qu'on  vient  de  rexpliquer- 
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Ce  raisonnement  convient  également  a  l'intérieur  du 
fluide  et  à  la  couche  supcrûcielle  qui  le  termine,  pourTu 
qu^elle  ne  soit  pas  en  contact  avec  un  corps  solide  et 
adhérente  à  sa  surface»  Ainsi ,  dans  cette  couche  dont 
Tépaisseur  est  comparable  au  rayon  d'activité  molécu- 
laire, et  où  la  compression  varie  très-rapidement  et 
n^est  pas  la  même  qu^à  une  profondeur  sensible ,  si  Ton 
considère  un  point  AT  dont  la  distance  à  la  surface  exté- 
rieure soit  une  aussi  petite  partie  qu^on  voudra  de  son 
épaisseur  totale  ,  mais  néanmoins  très-grande  eu  égard 
aux  intervalles  des  molécules^  la  dilatation  ou  la  contrac- 
tion linéaire  sera  égale  en  tous  sens  autour  de  ilf,  comme 
autour  de  tout  autre  point  situé  dans  l'intérieur  du 
fluide. 

Dans  les  corps  solides,  cristallisés  ou  non,  la  cause 
particulière  qui  retient  les  molécules  sur  les  directions 
où  elles  sont  plus  ou  moins  resserrées ,  ne  peut  être  que 
la  partie  de  leur  action  qui  dépend  de  leur  forme  et  de 
leur  situation  relative.  Si  Ton  écarte  les  molécules  par 
nue  addition  de  calorique,  cette  force  secondaire  dimi- 
nue ,  en  général ,  plus  rapidement  que  Tautre  partie  de 
leur  action  mutuelle  :  son  effet  peut  devenir  insensible , 
et  le  corps  passe  alors  à  Tétat  fluide.  Dans  les  corps  qui 
ne  sont  pas  élastiques ,  c^est  sans  doute  celte  même  force 
secondaire  qui  maintient  les  molécules  dans  les  positions 
où  des  forces  étrangères  les  ont  amenées,  et  chaque  corps, 
sous  la  forme  qu  elles  lui  ont  fait  prendre,  après  même 
que  ces  forces  ont  cessé  d'agir.   Quoi  qu'il  en  sbit,  la 
force  secondaire  dont  il  est  question  est  nécessaire  à  la 
stabilité  de  l'équilibre  des  molécules  dans   les  corps 
solides  'j  ce  qui  n'empêche  pas  qu'on  n'en  puisse  faire 
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abstraction ,  comme  on  Ta  expliqué  plus  haut ,  dans  le 
cas  des  corps  non  cristallisés ,  lorsqu^il  s^agit  de  cal- 
culer Taction  mutuelle  de  deux  parties,  de  grandeurs 
insensibles,  qui  comprennent  cependant  des  nombres 
extrêmement  grands  de  molécules. 

Si  un  fluide  est  en  contact  avec  un  corps  solide,  sus- 
ceptible d'agir  sur  ses  molécules  ,  cette  action  produira 
une  compression  particulière  qui  pourra  se  transmettre 
de  proche  en  proche  jusqu'à  une  distance  extrêmement 
petite ,  mais  sensible  ,  de  la  suriace  du  solide ,  quoique 
Faction  immédiate  de  ce  corps  n'ait  lieu  qu'à  des  dis- 
tances insensibles.  Il  se  peut  que  dans  l'épaisseur  de 
cette  couche ,  ainsi  comprimée ,  le  fluide  perde  sa  flui- 
dité; ou,  autrement  dit^  il  est  possible  que  ses  molé- 
cules soient  assez  rapprochées  les  unes  des  autres ,  pour 
que  leur  force  influe  sur  leur  action  mutuelle ,  comme 
dans  les  corps  solides.  Dans  cette  hypothèse  y  la  contrac- 
tion linéaire  et ,  par  suite ,  la  pression  moléculaire  n'y 
seront  plus  égales  en  tous  sens  autour  de  chaque  points 
et  c'est  sans  doute  ce  qui  a  lieu  dans  la  couche  extrè* 
mement  mince  ^  qui  s'attache  à  un  corps  mouillé  par  un 
liquide  et  ne  coule  plus  le  long  de  sa  surface  ;  ce  qui 
est  un  efiet  distinct  de  l'adhésion  apparente ,  due  à  la 
même  cause  que  les  phénomènes  de  la  capillarité. 

D'après  les  différences  essentielles  entre  les  fluides  et 
les  solides  que  nous  venons  de  signaler,  on  <  onçoit  que 
le  problème  de  l'équilibre  n'est  pas  le  même  pour  ces 
deux  espèces  de  corps.  Dans  le  cas  des  corps  solides  ,  il 
y  a  trois  inconnues  qui  sont  les  déplacemens  de  chaque 
point  intérieur,  suivant  trois  directions  rectangulaii^es  ; 
et ,  nu  moyen  de  ces  inconnues ,  on  pourra  satisfaire  aux 


(  '69) 

trois  équations  d^équilibre  communes  k  tous  les  points 
du  corps ,  quelles  que  soient  les  forces  données  qui  leur 
siflk appliquées.  Les  valeurs  de  ces  déplacemens ,  en 
fonctions  des  coordonnées  primitives  du  point  M  auquel 
ils  répondent ,  feront  connaître  la  position  subséquente 
de  ce  même  point  M,  considéré  isolément.  Mais ,  dans 
le  cas  des  fluides  ,  on  voit ,  par  ce  qui  précède ,  qu'il  n'y 
aura  pas  lieu  de  déterminer  le  changement  de  position 
de  chaque  molécule  isolée  :  il  n'y  aura  qu'une  seule 
inconnue ,  savoir ,  l'intervalle  moyen  des  molécules , 
pour  satisfaire  aux  trois  équations  d'équilibre  relatives 
à  l'intérieur  du  fluide  ^  et,  pour  cette  raison,  l'équi- 
libre ne  sera  pas  possible  ,  à  moins  que  les  forces  don- 
nées en  fonctions  des  coordonnées  d'un  point  quel- 
conque ne  soient  telles  que  ces  trois  équations  se 
réduisent  à  une  seule;  ce  qui  restreint  la  généralité  de 
ces  fonctions. 

Le  problème  du  mouvement  est  aussi  très-différent 
daus  ces  deux  cas.  Lorsqu'il  s'agit  d'un  corps  solide , 
les  équations  différentielles  du  mouvement  de  ses  molé- 
cules se  déduisent  immédiatement  de  celles  de  l'équi- 
libre, par  le  principe  général  de  la  dynamique.  Mais, 
relativement  aux  fluides,  il  faut  avoir  égard  à  une  cir- 
constance qui  ne  peut  influer  que  sur  leur  mouvement, 
et  nullement  sur  leur  équilibre. 

En  eflet ,  lorsque  les  molécules  d'un  fluide  se  dépla- 
cent ,  elles  emploient  un  certain  temps ,  quelque  petit 
qu'on  le  suppose,  pour  parvenir,  autour  de  chaque 
points  à  une  disposition  semblable  à  leur  arrangement 
primitif,  et  pour  exercer  de  nouveau  une  pression  égale 
en  tous  sens.  Pendant  ce  très-court  intervalle  de  temps  « 
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qui  peut  être  néanmoins  très-différent  pour  les  différens 
fluides ,  la  pression  n*est  pas  nécessairement  la  même 
suivant  toutes  les  directions  ;  toutefois  il  serait  ini||||^- 
sible  de  s'en  apercevoir  dans  Tétat  d'équilibre  qui  ne 
s'observe  qu'après  que  cet  intervalle  de  temps  est  écoulé. 
Mais,  dans  le  cas  du  mouvement,  la  position  respective 
des  molécules  changeant  sans  cesse ,  on  comprend  que 
la  considération  du  temps  dont  il  «'agit  peut  donner  lien 
à  une  modification  dans  le  principe  de  l'égalité  de  pres- 
sion en  tous  sens ,  et  dans  la  forme  des  équations  diffé- 
rentielles qui  s'en  déduisent.  C'est  ce  qui  arrive  en  effist  ; 
et  c'est  a  cette  circonstance  que  sont  dus  les  nouveaux 
termes  que  j'ai  introduits  dans  les  équations  générales 
du  mouvement  des  fluides.  Oa  ne  doit  pas  confondre 
l'effet  que  je  viens  d'indiquer  avec  la  ^viscosité  des 
fluides  imparfaits.  L'effet  dont  il  est  question  peut  avoir 
lieu  dans  les  liquides  qui  n'ont  aucune  viscosité  sen- 
sible, et  même  dans  les  fluides  aériformes,   où  il  est 
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surtout  nécessaire  d'y  avoir  égard  ,  lorsque  leurs  vibra- 
tions deviennent  extrêmement  rapides.  La  viscosité  est 
ce  qui  empécbe  les  liquides  où  elle  existe ,  d'exercer, 
après  un  intervalle  de  temps  plus  ou  moins  court ,  une 
pression  égale  en  tous  sens  ;  on  peut  Tattribuer  à  une 
influence  de  la  forme  des  molécules  sur  leur  action 
mutuelle  ,  et  regarder  les  fluides  visqueux ,  comme  une 
sorte  d'intermédiaire  entre  les  corps  solides  et  les  fluides 
parfaits  qui  sont  les  seuls  fluides  dont  je  me  suis  occops 
dans  ce  Mémoire. 

En  calculant  la  pression  due  à  l'action  moléculaire 
dans  un  fluide  ,  j'ai  dû  avoir  égard  aux  variations ,  soit 
de  la  matière  du  fluide ,  soit  de  l'intervalle  moyen  de  %t% 
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nioléculea,  dans  retendue  de  leur  iphère  d'activité; 
car  les  termes  qui  en  résultent  ne  sont  point  iiiaensiblee  : 
ils  sont  du  même  ordre  de  grandeur  que  la  partie  de  la 
pression  qui  dépend  de  la  courbure  des  surfaces ,  et  à 
laquelle  sont  dus,  comme  on  sait,  les  phénomènes  de 
la  capillarité.  En  tenant  compte  de  ces  variations  et  de 
la  forme  de  la  surface  ,  la  pression  dans  l'intérieur  d'un 
fluide  en  équilibre  se  compose  de  deux  parties ,  l'une 
normale  k  la  surface  pressée  et  égale  en  tous  sens  autour 
d'un  même  point ,  l'autre  qui  n'est  ni  normale  à  cette 
surface,  ni  indépendante  de  sa  direction.  On  prouve, 
par  une  analyse  assez  délicate ,  que  les  composantes  de 
la  seconde  partie ,  agissant  sur  une  portion  du  fluide 
de  forme  quelconque ,  se  détruisent  shus  le  secours 
d'aucune  autre  force  ;  en  sorte  que ,  pour  obienirlcs  équa- 
tions d'équilibre ,  relatives  à  l'intérieur  d'un  fluide ,  il 
suffit  de  considérer,  ainsi  qu'on  le  fait  ordinairement , 
la  pression  normale  cl  égale  en  tous  sens,  et  les  forces 
étrangères  et  données  qoi  agissent  sur  toutes  ses  molé- 
cules. A  cet  égard ,  je  n'ai  fait  que  répétei-  ce  qui  se 
trouvait  dcjà  dans  mon  précédeut  Mémoire  sur  l'équi- 
libre des  fluides. 


Recherches    sur  la   Bile. 

Pau  M'  Hehei  BaicoKMOT, 
Corresponctaiil  de  tliisillui. 

La  bile ,  eu  raison  du  rôle  important  qu'elle  joue  dans 
l'économie  animale ,   est  un  des  liquides  animaux  sur 
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lesquels  on  a  le  plus  travaillé;  mais ,  malgré  le  nom- 
bre et  rhabileté  des  chimistes  qui  s'en  sont  occupés  ,  il 
faut  convenir  que  nos  connaissances  sur  cette  humeur 
sont  encore  bien  imparfaites. 

Les  anciens  médecins  auxquels  il  importait  tant  de 
'  bien  connaître  la  bile ,  la  considéraient  comme  un  savon, 
et  ses  propriétés  alcalines  et  détcrsives  étaient  bien 
propres  k  justifier  cette  opinion  que  je  trouve  exacte , 
quoiqu'elle  n'ait  point  été  admise  par  plusieurs  chimistes 
célèbres  de  notre  époque,  tels  que  MM.  Fourèroji 
Thenard ,  Berzelius  (i). 

Dans  les  essais  que  je  vais  présenter  ,  je  n'examinerai 
que  la  matière  qui  constitue  essentiellement  la  bile  de 
bœuf,  c'est-à-dire  9  le-  picromel  ,  et  je  négligerai  les 
autres  principes  qui  paraissent  suffisamment  connus. 

Du  Picromel  de  bœuf. 

Le  picromel ,  admis  au  nombre  des  principes  immé- 
diats  neutres  des  animaux ,  m*a  paru  se  comporter 
comme  un  acide  faible  saturant  jusqu'à  un  certain 
point  les  alcalis  ,  et  formé  de  plusieurs  substances  liées 
enire  elles  par  une  puissante  affinité.  C'est  d'après  cette 
manière  de  l'envisager  que  j'ai  tenté  sur  lui  plusieurs 
expériences  qui  m'ont  conduit  à  en  séparer  les  principes 
suivans. 

De  la  matière  grasse  du  Picromel  de  bœuf. 

Il  m'a  été  facile  de  constater  la  présence  de  cette  ma- 
tière dans  le  picromel ,  en  le  faisant  dissoudre  a  chaud 


(i)  Annales  de  Chimie ,  t.  lxxi,  p.  220. 
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dans  une  petite  quantité  d'alcool  pour  lui  donner  un« 
consistance  mielleuse ,  et  en  Tagitant  ensuite  avec  de 
rétber ,  qui  s'est  chargé  d^une  matière  grasse  ,  acide , 
ayant  la  consistance  de  Taxonge.  Comprimée  dans  du 
papier  gris  ,  elle  a  été  partagée  en  deux  corps  distincts  , 
Tun  très-blanc  ,  plus  dur  que  la  cire  ,  pulvérulent , 
sol ubie  en  toutes  proportions  dans  Talcool  chaud,  cris- 
tallisant en  «liguilles  fines ,  soyeuses ,  entrelacées  » 
et  fusibles  k  environ  60*^  centig.  ;  c'était  évidemment  de 
Tacide  margarique.  La  madère  huileuse  dont  le  papier 
gris  était  imprégné  a  été  enlevée  très-facilement  avec 
de  Teau  rendue  alcaline  par  un  peu  d'ammoniaque ,  et 
la  liqueur  chauflee  avec  un  acide  a  abandonné  de  l'acide 
oléique  fusible  à  la  température  de  l'air  ambiant,  d'un 
jaune  brunâtre ,  et  d'une  odeur  de  bile  assez  remar- 
quable. Il  est  manifeste  que  ces  deux  corps  gras  étaient, 
dans  la  bile ,  combinés,  du  moins  en  partie,  avec  la  soude 
et  i  l'état  de  véritable  savon ,  et  il  est  inutile  de  faire 
observer  qu'ils  ne  sont  point  dus  à  la  réaction  de  l'éther 
sur  le  picromel.  D'ailleurs,  j'ai  aussi  reconnu  la  pré- 
sence de  l'acide  margarique  dans  la  bile  de  bœuf,  en 
la  précipitant  par  Tacélaie  de  plomb  pour  en  séparer  le 
mucus ,  et  en  y  ajoutant  un  peu  d'acide  sulfurique  affaibli 
pour  éliminer  l'excès  de  plomb;  la  liqueur,  évaporée 
ensuite  en  consistance  sirupeuse ,  puis  abandonnée  à  elle- 
même  ,  a  laissé  déposer  le  picromel  \  mais  le  liquide  sur^ 
nageant  était  troublé  par  ime  quantité  remarquable  d'une 
matière  très-blanche  qui  avait  les  propriétés  de  l'acide 
margarique  \  cependant  ses  cristaux  semblaient  plus  pro- 
noncés ;  elle  s'est  d'ailleurs  dissoute  en  toute  proportion 
dans  l'alcool  chaud,  qui  l'a  laissé  déposer  en  partie  par 
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le  refroidissement  sous  la  forme  de  graius ,' lesquels ,  eia- 
minës  au  microscope ,  paraissaient  formés  par  la  réunion 
d^une  multitude  innombrable  de  prismes  tétraèdres, 
courts  ,  aplatis  ,  parfaitement  transparens  ,  tronqués 
obliquement  ou  quelquefois  surmontés  d'un  sommet 
dièdre.  Au  reste,  cette  matière  a  commencé  à  se  fondre 
au  59^  centig.  Cétait  donc  de  Facide  margarique  très- 
pur.  Je  ne  dois  pas  oublier  de  rappeler  que  M.  Chevreul 
avait  déjà  reconnu  dans  la  bile  de  porc  et  d'ours  udc 
matière  grasse  ,  qui  lui  a  paru  formée  d'acides  oléique 
et  margarique.  J'avais  tenté  de  séparer  ces  acides  gras 
de  la  bile  de  bœuf,  en  y  versant  un  excèï  d'acide  acé- 
tique ;  mais  le  dépôt  floconneux,  bien  lavé  et  traité  à  plu- 
sieurs reprises  par  l'alcool  ,  ne  m'a  donné  qu'un  léger 
résidu  fragile,  d'un  aspect  résineux,  qui  n'oflrait  rien 
de  gras.  Ainsi ,  malgré  la  présence  d'un  véritable  savou 
dans  la  bile ,  les  acides  oléique  et  margarique  n'ont  pu 
en  è(re  séparés  par  l'acide  acétiql!^e  \  ils  étaient  donc  rete- 
nus en  dissolution  parles  autres  principes  du  picromel. 
Ayant  fait  chauffer  du  picromel  avec  moitié  de  son  poids 
d'acide  margarique  et  une  certaine  quantité  d^eau ,  j'ai 
obtenu  une  dissolution  limpide  et  parfaite  à  U  tempé- 
rature de  4^''  )  ni^is  9  pai*  le  refroidissement ,  elle  s'est 
troublée  et  a  pris  la  consistance  d'une  pommade  bien 
homogène.  Des  taches  d'huije  et  de  suif,  faites  sur  on 
tissu  et  frottées  avec  cette  bouillie ,  ont  entièremeot 
disparu  ;  un  morceau  de  suif  y  a  aussi  été  délayé  faci- 
lement. 

Cette  observation  ne  restera  pas  saus  quelques  appli- 
cations pour  les  arts. 
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Au  reste ,  le  suif ,  le  picromel  et  l'eau ,  chauffés  en- 
semble I  n*ont  montré  aucune  disposition  à  s'unir. 

De  la  Résine  du  picromel  de  bœuf. 

Les  anciens  désignaient  sous  le  nom  de  résine  de 
bile  le  picromel  précipité  de  sa  dissolution  par  les 
acides  \  et ,  quoique  ce  dépôt  ne  puisse  être  comparé  à 
une  résine  ,  du  moins  son  aspect ,  poissant  et  soyeux 
comme  la  térébenthine  cuiie,  pouvait  y  faire  soupçonner 
Texistence  d'un  corps  résineux.  Cependant,  d'après 
M.  Berzelius  ,  la  bile  ne  contient  pas  de  résine ,  et  la 
substance ,  que  M.  Thenard  avait  comparée  à  une 
résine,  n'est,  suivant  le  chimiste  suédois,  qu'une  com- 
binaison de  la  matière  colorante  verte  de  la  bile  avec 
Tacide  qui  a  servi  à  la  précipiter  (i). 

Si  dans  une  dissolution  aqueuse  de  picromel  on  verse 
de  l'eau  de  baryte ,  et  qu'on  étende  ensuite  le  mélange 
de  beaucoup  d'eau ,  il  se  trouble  et  laisse  déposer  une 
matière  floconneuse  formée  par  la  con4|jpaison  d'une 
résine  avec  la  baryte.  Ayant  fait  dissoudre  dans  l'eau 
3  grammes  de  picromel  et  o,5  grammes  de  savon  de 
^larseille ,  j'ai  remarqué  qu'un  excès  d'acide  acétique 
"versé  dans  cette  liqueur  n'en  trouble  point  la  transpa- 
rence; mais,  par  l'addition  d'une  grande  quantité  d'eau  ^ 
elle  devient  lactiforme,  et  peut  s'éclaircir  de  nouveau 
en  y  ajoutant  de  la  dissolution  de  picromel  et  de  savon , 
rendue  acide  par  le  vinaigre.  La:  liqueur  lactiforme, 
jetée  sur  un  iilire ,  y  a  laissé  une  matière  poissante 
d'un  jaune-verdàtre  et  presque  sans  amertume ,  qui  s'est 


(i)  Annales  de  Chimie  ^  t.  lxxi  ^  p.  aao. 
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dissoute  dans  Talcool.  Celui-ci  a  laissé,  après  son  éva- 
pora tion,  une  matière  transparente,  assez  fragile,  qui 
avait  tout-à^fait  Taspect  d'une  résine ,  et  ne  paraissait 
point  retenir  d'acides  gras  du  savon  employé.  Ceux-ci 
étaient  donc  retenus  dans  la  liqueur  par  le  picromel , 
qui  avait  seulement  abandonné  une  quantité  correspon- 
dante de  résine  ;  mais,  n'ayant  pu  obtenir  ainsi  qu'une 
petite  partie  de  celle  contenue  dans  le  picromel^  j'ai  cm 
devoir  employer  des  moyens  plus  énergiques  pour 
rompre  une  combinaison  aussi,  intime.  Afin  de  parvenir 
à  ce  but,  j'ai  eu  recours  aux  acides  plus  ou  moins  con- 
centrés ,  qui  m'ont  offert  le  résultat  que  j'attendais. 

Séparation  de  la  résine  des  autres  principes  du  picromel 
de  bœuf,  par  l* acide  sulfurique* 

Si  on  broie  une  petite  quantité  de  picromel  avec  de 
l'acide  sulfurique  concentré ,  il  s'y  dissout  sans  changer 
de  couleur  au  moment  du  mélange  \  mais ,  quelque  temps 
après ,  il  pre^i  une  couleur  rouge  très-vire ,  qui  passe 
au  violet ,  puis  au  bleu ,  ensuite  au  vert ,  et  enfin  au 
jaune  de  bile  à  mesure  que  l'acide  attire  l'humidité  de 
l'air.  Alors  il  sedéposeun  sédiment  divisé,  et  la  liqueur 
transparente  est  presque  incolore.  Lorsqu'on  verse  de 
l'eau  dans  la  liqueur  bleue  ,  il  s'y  forme  un  précipité  de 
la  même  couleur  \  si  on  en  imprègne  un  morceau  de  pa- 
pier ,  et  qu'on  l'expose  ensuite  avec  précaution  à  la  clu- 
leur,  il  prend  une  belle'  nuance  pourpre  qui  devient  bleae 
en  attirant  l'humidité ,  et  repasse  au  rouge  en  Tappro* 
chant  de  nouveau  de  la  chaleur,  et  ainsi  alternativement. 
Ces  phénomènes  de  coloration  sont  fort  remarquables; 
je  les  avais  déjà  observés  dans  l'urine  d'un  ictériqne,  et 
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surtout  dans  le  liquide  jaune  bilieux,  épADchë  dans  la 
cavité  abdominale;  mais  dans  un  ordre  i&verse  de  celui 
que  je  viens  dMndiquer  (i).  Ils  rappellent  aussi  la  bile 
bleue  que  Ton  a  vue  dans  le  serpent  k  sonnette. 

1  o  grammes  de  picromel  en  poudre  ont  été  broyés 
pour  les  dissoudre  dans  une  quantité  suffisante  d'acide 
sulfurique  du  commerce,  médiocrement  concentré ,  et 
ou  a  abandonné  le  mélangea  lui-même  pendant  i  x  jours. 
L^acide,  en  attirantpeu  à  peu  Vliumidité ,  aabandonné  une 
masse  abondante  d'un  rouge  sanguin  qui ,  d'abord  filante 
comme  la  térébenthine ,  a  pris  ensuite  une  consistance 
très-ferme  comme  de  la  cire.  Cette  matière ,  après  avoir 
été  mise  en  ébullition  à  huit  reprises  différentes  avec  de 
Teau  pour  la  priver  de  l'acide  sulfurique  qu'elle  rete- 
nait à  l'état  de  faible  combinaison  ,  a  repris  la  couleur 
verte  primitive  et  l'aspect  satiné  du  picromel  précipité 
de  sa  dissolution  par  l'acide  sulfurique  ;  mais  ,  ayant  été 
soumise  à  plusieurs  autres   lavages  a  l'eau  bouillante , 
elle  a  fini  par  s'y  laisser  délayer  en  tièremeut  en  formant 
une  sorte  d'émuLsion ,  laquelle ,  suflSsamment  étendue 
d'eau ,  passait  trouble  à  travers  le  filtre ,  moussait  comme 
de  Teau  de  savon,  et  donnait  un coagulum  abondant  avec 
l'eau  de  baryte.  Ce  liquide  émulsif  ayant  été  mis  en  éva-* 
poration ,  la  résine  s'en  est  séparée  sous  la  fortne  de 
pellicules  poissantes  d^un  jaune  verdàtre  ,  qui  étaient 
miscibles  à  Teau  comme  auparavant.  Soupçonnant  que 
cette  propriété  pouvait  être  due  à  la  présence  d'ime 
petite  quantité  de  matière  amère  encore  retenue  par  la 

résine  ^  on  a  dissout  celle-ci  par  Talcool ,   et  on  a  fait 
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cHauffer  le  tout  avec  un  .peu  de  carbonate  de  baryte; 
une  petite  partie  de  la  résine  ,  unie  à  du  principe  amer , 
s'est  déposée  en  combinaison  avec  la  baryte ,  sOua  Im  forme 
d'une  matière  glutineuse ,  et  le  liquide  alcoolique,  éva- 
poré ,  a  offert  une  résine  qui  ne  se  laissait  plus  délayer 
par  Teau.  Tout  compris  ,  son  poids  était  de  8,7  gnim. 
.pour  les  10  grammes  de  picromel  employé;  ce  qui  est 
d'autant  plus  remarquable,  que  j'ai  dû  nécessairement 
^prouTer  quelques  pertes. 

Propriétés  de  la  résine  de  picromel  de  bœuf. 

•Cette  résine  obtenue  ainsi  que  je  viens  de  le  dire ,  est 
inaltérable  i  l'air ,  d'un  jaune  brunâtre  ,  parfaitement 
transparente  ,  très-fragile ,  d'une  cassure  brillante,  spé 
cifîquement  plus  pesante  que  Teau ,  susceptible  de  se  ré- 
duire en  .poudre  sans  s'agglutiner;  elle  brûle  arec  beau- 
coup de  flamme  et  de  fumée,  ne  conduit  pas  rélectridté, 
et  s'électrise  négativement  par  le  frottement  comme 
la  poix  résine,  dont  elle  a  l'aspect  et  k  peu  près  la  même 
fusibilité^  toutefois ,  étant  mâchée ,  elle  se  ramollit  un 
peu  en  s'atlaiihant  aux  dents ,  et  développe  dans  la  bouche 
une  légère  '  amertume ,  comme  la  plupart  des  résines. 
Elle  est  d^ailleurs  parfaitement  insoluble  et  immiscible 
dans  l'eau  froide  ou  bouillante ,  mais  l'alcool  la  dissoot 
avec  beaucoup  de  facilité  et  en  toutes  proportions;  il 
en  résulte  une  liqueur  transparente  que  Teati  précipite 
abondamment ,  et  qui  peut  donner  un  beau  vernis  étiDt 
appliquée  sur  la  surface  des  corps. 

La  résine  de  picromel  se  dissout  dans  Facide  snlfuriqoe 
concentré ,  qui  peut  facilement  la  convertir  en  Jimnnin  aiti' 
(iciel.  Cette  dissolution,  d'une  couleur  jaunâtre,  devieoi 
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un  peu  roQgeâtre  en  attîraot  rhomidité ,  puis  dW  Yen 
foncé  comme  U  bile.  Cette  résine  est  aussi  convertie  en 
tannin  artificiel  par  Tacide  nitrique.  L^acide  acétique 
la  dissout  facilement  k  chaud.  Elle  est  partiellement 
sol uble  dans  rhuile  de  térébenthine  bouillante,  d^oùelle 
se  sépare  en  partie  par  le  refroidissement.  Elle  est  aussi 
beaucoup  moins  soluble  dans  Téther  que  dans  Talcool , 
et  peut  s'unir  au  soufre. 

On  voit  que  les  propriétés  que  je  viens  d^exposer  ap- 
partiennent à  la  famille  nombreuse  des  substances  végé- 
tales désignées  sous  le  nom  de  résines. 

Il  i^e  nous  reste  plus  qu'à  faire  connaître  le  caractère 
spécifique  de  la  résine  du  picromel  ]  il  consiste  dans  la 
faculté  qu'elle  possède  de  saturer  les  alcalis  en  jouant 
le  i^le  d'un  acide. 

Si  on  fait  dissoudre  cette  résine  dans  l'ammoniaque 
affaiblie  ,  et  qu'on  fasse  évaporer  k  siccité  ,  il  reste  une 
combinaison  transparente  entièrement  soluble  dans 
Teau.  Cette  liqueur  rougit  le  papier  teint  en  bleu  par  le 
tournesol ,  et  mousse  comme  de  Teau  de  savon.  Les 
acides  y  forment  un  précipité  abondant.  Nous  avons  d^à 
vu  que  le  picromel  lui-même  saturait  jusqu'à  un  certain 
point  les  propriétés  de  la  potasse. 

La  résine  de  picromel,  chauifée  avec  de  la  morphine 
et  de  l'eau ,  donne  aussi  une  dissolution  savonneuse , 
qui  est  abondamment  précipitée  par  les  acides. 

Unie  à  la  quinine,  elle  produit  une  combinaison  inso* 
luble  dans  l'eau. 
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Examen  de  la  liqueur  acide  sulfunque  iéparie  de  la 

résine  du  picromel. 

Cette  liqueur ,  réUnie  aux  lavages  de  la  résine,  derait 
contenir  les  autres  principes  du  picromel.  Elle  paraissait 
légèrement  rougeâtre  par  transmission ,  et  verdâtre  par 
réflexion.  Saturée  par  du  carbonate  de  chaux ,  filtrée  et 
évaporée  ,  elle  a  laissé  une  matière  très-amère ,  un  peu 
douceâtre,  moins  cependant  que  le  picromel ,  déliques- 
cente ,  qui  a  été  reprise  par  Talcool  pour  en  séparer  le 
sulfate  de  chaux.  Redissoute  dans  Teau,  cette  nuitière 
n*est  pas  sensiblement  précipitée  par  Tacide  sulfunque. 
Elle  dissout  avec  beaucoup  de  facilité  la  résine  acide  de 
la  bile  dont  nous  venons  de  parler ,  et  régénère  le  picro- 
mel  qui  alors  peut  être  précipité  abondamment  par 
Tacidc  snifurique,   sous  la  forme  poissante  qu^on  lui 
connaît  lorsquMl  est  uni  aux  acides. 

Si  j  au  lieu  de  chercher  à  reformer  le  picromel  par 
Funion  de  cette  matière  douce-amère  avec  la  résine  ,  on 
augmente  la  proportion  de  celle-ci ,  alors  on  obtient 
une  liqueur  lactiforme  homogène ,  qui  est  entièrement 
précipitée  en  flocons  par  les  acides.  Délayée  avec  de 
Facide  margarique  et  de  Teau ,  elle  produit  aussi  une 
sorte  d'émulsion  que  les  acides  précipitent. 

r 

Soupçonnant,  dans  cette  matière  amère  légèrement 
douceâtre  ,  Texistence  de  deux  principes  distincts ,  je 
Fai  traitée  par  Talcool  concentré,  mélangé  d*éther,  qui 
effectivement  la  paruge  en  deux  parties ,  dont  Tune 
insoluble ,  beaucoup  moins  amère  et  plus  sensiblement 
sucrée  ,  a  été  reprise  par  Veau. 

Elle  a  produit)  avec  Tinfusion  de  galle  ,  un  précipité 
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ABsex  abondant ,  divisé,  dù,M  ce  (ju'il  m'a  semblé,  à 
une  malière  animale  ëlrangère.  Elle  était  aussi  abon- 
damment précipitée  par  Teau  de  baryte;  mais  le  sulfate 
de  fer  peroxidé  n'y  a  produit  aucun  changement.  Traitée 
par  l'acide  nitrique,  elle  a  encore  donné  une  petite 
quantité  de  résine. 

L*alcool  éthéré ,   chargé  de  la  portion   soluble ,  a 
laissé ,  après  son  évaporation ,  une  matière  déliques* 
eente  d'une  amertume  franche  très-prononcée  et  sans 
arrière-goût  sucré.   Sa  dissolution  dans  Teau  était  aussi 
précipitée  par  Tinfusion  de  galle  et  par  Feau  de  baryte  ; 
mais  Tacétate  de  plomb  n'y  a  produit  aucun  change- 
ment ,  non  plus  que  l'acide  sulfurique  ;  mais ,   après 
avoir  été  chauffée  avec  la  résine  acide  du   picromel 
qu'elle  a  facilement  dissoute,  l'acide  sulfurique  a  séparé 
de  la  liqueur  un  dépôt  abondant  qui  avait  tout-à-fait 
l'aspect  du  picromel  précipité  par  les  acides.   Avec  la 
poix  résine  je  n*ai  point  obtenu  le  même  résultat.   Ce 
qui  me  restait  de  cette  matière  amère  a  été  mis  en  ébul- 
lition  avec  de  l'eau  et  un  peu  de  magnésie.  Le  dépôt  ,^ 
recueilli  et  lavé  ,  a  été  traité  par  l'alcool  bouillant.   Un 
papier  de  tournesol ,  rougi  par  un  aride  et  plongé  dans 
cette  liqueur  filtrée,  a  repassé  au  bleu  en  le  laissant 
sécher  à  l'air  *,  d'où  il  parait  que  l'alcool  retenait  une 
matière  alcaloïde  :  eu  effet ,  il  a  laissé  après  son  éva- 
poration  un  résidu  très-amer,  mais  en  si  petite  quan- 
tité que  je  n'ai  pu  l'examiner. 

Il  me  parait  résulter  des  expériences  qui  précèdent , 
que  le  picromel  est  essentiellement  formé,  pour  la  ma- 
jeure partie,  d'une  résine  acide  fort  remarquable,  unie 
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intimement  à  deux  principes ,  dont  Tun  est  sticrë  et 
Tautre  très-amer  et  de  nature  alcaline. 

Attion  de  T acide  nitrique  sur  le  picromel  de  bceuf. 

Si,  dans  une  dissolution  aqueuse  de  picromel,  même 
assez  étendue,  on  ^oute  un  peu  d'acide  nitrique  et  qu^on 
abandonne  le  mélange  pendant  plusieurs  jours  ,  Tacide 
nitrique  ,  en  réagissant  sur  les  principes  sucré  et  amer, 
les  décompose  lentement  avec  eflervescence ,  et  la  résine 
est  mise  en  liberté. 

10  grammes  de  picromel ,  dissous  dans  3o  grammes 
d'eau  avec  ao  grammes  d'acide  nitrique  à  45^,  ont  donné 
des  vapeurs  rutilantes,  en  abandonnant  la  plus  grande 
partie  de  la  résine  qui  a  été  séparée  de  la  liqueur  acide. 
Celle-ci ,  rapprochée  presqu'à  siccité  ,  a  laissé  un 
résidu ,  lequel ,  redissous  dans  Teau  alcoolisée  ,  a  laissé 
une  poudre  blanche  qui  n'était  autre  chose  que  du  sul- 
fate de  chaux.  La  liqueur,  séparée  du  sédiment ,  a  donné 
par  l'évaporation  une  matière  d'apparence  huileuse 
astringente ,  qui  était  précipitée  par  la  colle  de  poisson. 
Mise  en  ébullition  pendant  long-temps  avec  de  l'eau  et 
du  carbonate  de  plomb  ,  la  liqueur,  filtrée  et  évaporée, 
a  laissé  un  extrait  jaunâtre,  attirant  l'humidité  y  ne  con- 
tenant que  des  traces  d'oxide  de  plomb,  qui  se  soDt 
déposées  lorsque  j'ai  redissous  la  matière  dans  l'eaii. 
Cette  liqueur  u^était  point  troublée  par  la  gélatine,  mais 
un  précipité  abondant  se  pianifestait  aussitôt  par  l'addi- 
tion au  mélange  d'un  peu  d'acide  nitrique  ou  muriatiqoe 
afiiiibli.  La^mëme  liqueur  était  aussi  précipitée  par  le 
sulfate  de  fer  peroxidé  et  par  Tinfusion  de  galle.  An 
reste ,    cette  matière ,  qui  n'était  qu'en  partie  soluble 
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dans  Talcool  reclitié,  semblait  contenir  un  prinrîpe 
animalisé  ;  car ,  ayMnt  été  chauffée  dans  un  tobe  de 
verre  dans  lequel  j*avais  introduit  du  papier  de  tour- 
nesol rougi  par  un  acide ,  elle  Ta  fait  repasser  au  bleu. 

Le  carbonate  de  plomb  que  Ton  avait  fait  bouillir 
avec  la  matière  d*apparenre  huileuse ,  lavé  et  traité  par 
Facide  sulfurique  afiaibli ,  a  fourni  une  quantité  notable 
de  tannin  artificiel. 

Ainsi,  de  la  réaction  de  Tacide  nitrique  sur  le  picro» 
mel  est  résulté  :  beaucoup  de  résine ,  du  tannin  artificiel  ^ 
et  une  matière  d'apparence  animale  qui  seule  n*est 
point  précîpitable  par  la  gélatine  ,  mais  le  devient  par 
Tintermédiaire  d'un  acide.  Au  reste,  comme  avec  la 
plupart  des  résines,  il  ne  s'est  point  produit  d'acide 
oxalique ,  ni  d'acide  mncique  ;  oe  qui  prouve  que  le 
picromel  ne  contient  point  de  sucre  de  lait,  que  l'on  a 
supposé  gratuitement  dans  la  bile. 

Décoloration  du  picromel  ,*  tentative  pour  en  séparer 

la  matière  sucrée. 

La  chaux,  le  peroxide  de  fer  hydraté^  Toxide  de 
plomb ,  la  baryte  que  l'on  fait  bouillir  avec  le  picromel , 
le  décolorent  complètement  en  s'emparant  de  la  matière 
verte  et  d'une  portion  de  la  résine. 

On  sait  qu'en  versant  du  sous-acétate  de  plomb  dans 
la  dissolution  de  picromel ,  il  s^y  forme  un  précipité 
blanc  abondant ,  qui  n'est  point,  comme  on  le  pense  , 
le  résultat  de  lunion  du  picromel  avec  l'oxide  de  plomb  , 
mais  bien  ime  combinaison  entièrement  soluble  dans 
i'alcool  ,  dans  laquelle  le  picromel  joue  le  rAlç.  d'un 
acide ,  el  le  sous -acétate  de  plomb  celui  d'iM  alcali.  Si 
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OD  la  faii  bouillir  arec  de  Teau  h  plnsienrs  reprises,  elle 
t'y  liqué6e  en  prenant  nne  couleur  brunâtre  et  sans 
paraître  8*j  dissoudre.  Cependant  les  liquenrs  réunies 
avaient  une  saveur  sucrée  assez  franche ,  et  ne  conte- 
naient que  des  vestiges  de  plomb.  Evaporées  ,  elles  ont 
fourni  un  résidu,  lequel  ,  repris  par  Talcool ,  a  donné 
une  matière  incolore  qui  ressemblait  à  la  plus   belle 
gomme  arabique.  Sa  saveur  était  celle  du  jus  de  réglisse. 
Elle  paraissait  ne  retenir  presque  plus  de  résine  «  car  sa 
dissolution  aqueuse  était  peu  troublée  par  les  acides 
sulfurique  et  nitrique  ;  cependant ,  étant  chauffée  avec 
ce  dernier,  elle  en  a  encore  fourni  une  quantité  notable 
nvec  dégagement  diacide  nitreux.  Elle  peut  aussi  faci- 
lement di930udre  la  résine  acide  de  la  bile  ,  et  alors  la 
liqueur  est  précipitée  abondamment  par  Facide  sulfu- 
rique, comme  le  picromel.    La  même  matière  sucrée 
incolore  ne  parait  éprouver  aucun   changement   avec 
Tacide  sulfurique  concentré ,  au  moment  du  mélange  ; 
mais,  h  mesure  qu^il  attire  l'humidité,  il   prend  une 
belle  couleur  pourpre  qui  passe  au  violet ,  puis  au  bleu , 
et  peut  se  dissoudre  presque  entièrement  dans  Teau  en 
ne  laissant' déposer  qu'une  petite  quantité  de  résine; 
d'où  il  parait  résulter  que  les  changemens  remarquables 
de  couleurs  qu'éprouve  le  picromel  de  la  part  de  l'acide 
sulfurique  peuvetit  être  attribués  au   principe  sucré, 
que ,  au  reste ,  je  n'ai  point  la  prétentiou  d'avoir  com- 
plètement isolé. 

Je  crois  pouvoir  ronchire  des  expériences  que  je  viens 
de  présenter  : 

i^.^  Que  la  bile  est  un  véritable  savon  ,  ainsi  que 
l'avaient  établi  les  ancienè  médecins  ; 
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a**.  Que  le  picromel  dAceuf  contient  : 

1^.  Une  résilie  acide  particulière ,  qui  en  constitue  la 
plus  grande  partie  ; 

a^.  De  Tacide  margarîque  ; 

3®.  De  Tacide  oléique  ; 

4^*  Une  matière  animale  ; 

5^.  Une  matière  très-amère  de  nature  alcaline  ; 

ti^.  Un  principe  sucré  incolore ,  qui  devient  pourpre  ^ 
>iolel  et  bleu  par  Tacide  sulfuriqne  ; 

7*.  Enfin  ,  une  matière  colorante. 

Nancy,  le  17  octobre  1829. 


NocvELLES  Observations  sur  T iridium  et  V osmium. 

Par  M^  J.-J.   Bekzelius. 

(Faîsnnt  suite  au  Mémoire  imprimé  dans  ces  AniiMlec, 

lOTÎie   XL.  ) 

Le  réridu  de  la  dissolution  de  la  mine  de  platine  dans 
l'eau  régale  contient  une  certaine  quantité  de  grains 
plus  ou  moins  arrondis,  à  surface  inégale  et  rude.  Ces 
grains  ne  sont  pas  de  même  nature  que  les  petites 
écailles  cristallines  ,  brillantes ,  et  d*un  blanc  d'argent 
d'osmiure  d'iridium  que  Ton  trouve  dans  quelques  mines 
de  platine  de  TUral ,  par  exemple,  dans  celles  d'Eka- 
tf  rinenburg  ,  Slatoust  et  Kischeue ,  et  quoiquHls  con- 
tiennent de  Tosmium  ,  ils  paraissent  en  renfermer  moins 
que  Tosmiure  d*iridium  cristallisé.  Leur  densité  j  après 
avoir  été  traités  par  Tcau  régale  ,  et  dépouillés  par  dea 
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lavages  des  parties  les  plu^^^nnes  ,  a  été  tronvée  de 
15,78;  tandis  que  celle  des  grains  brillans  el  crittallins 
de  Tosmiure  d^irîdiumsVlève  jusqu'à  i8,(>44-  C*€8t pro- 
prement avec  ce  dernier  que  les  expériences  que  j^ai 
fait  connaître  précédemment  ont  été  faites.  Depuis,  j'ai 
reçu  de  Saint-Pétersbourg  du  résidu  de  la  dissolution  de 
la  mine  de  platine  dans  Teau  régale  duquel  j'ai  séparé 
plus  de  100  grammes  de  ces  grains  arrondis  ;  je  les  ai 
traités  moins  dans  Tintention  de  déterminer  exactement 
leur  composition ,  que  dans  celle  de  préparer  une  quan- 
tité des  métaux  rares  qu'ils  renferment  suffisante  pour 
l'étude  de  leurs  propriétés.  J'ai  cependant  cru  recon- 
naître qu'ils  renferment  beaucoup  moins  d^osmium  qne 
les  grains  cristallins,  et  qu'ils  le  donnent  plus  difficile- 
ment. En  outre ,  dans  le  traitement  de  ces  grains  ,  on 
obtient  plusieurs  substances  qui ,  à  la  vérité  ,  ne  leur 
appartiennent  point ,  mais  dans  un  mélange  si  intime 
qu'on  ne  peut  les  en  séparer.  Ces  substances  sont  :  l'acide 
titanique  ,  l'acide  chromique  ou  l'oxide  de  chrome  ,  la 
zircone  et  l'oxide  de  fer ,  provenant  visiblement  dn 
cbromure  de  fer  ,  du  titanure  de  fer  et  des  hyacinthes 
qu'on  ne  peut  distinguer  à  l'œil  des  autres  grains  ,  ni 
séparer  par  des  lavages. 

J'ai  trouvé  que ,  pour  séparer  l'osmium  de  la  masie 
calcinée  avec  le  salpêtre  y  la  méthode  suivant*  rénssit 
beaucoup  mieux  que  celle  que  j'ai  donnée  dans  mon  der* 
nier  travail.  On  délaje  la  niasse  dans  l'eau  ,  de  manière 
à  dissoudre  les  sels  ^  on  met  le  mélange <ians  uneoomne 
tubulée .  et  on  décante  le  liquide  lorsqu'il  est  devenu 
clair.  On  ajoute  une  nouvelle  quantité  d'eau  ,  qu'on  sé- 
pare comme  la  première.  Les  liquides  décantés  conlien* 
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nent  des  sels  à  base  de  pousse  ,  formes  par  les  acides 
nitrique,  chromique  ci  silicique,  le  sesqui-^xidule  d^iri- 
diam  et  le  binoxide  d'osmium  ;  les  derniers  cependant 
en  petite  quantité.  Par  la  distillation  avec  Tacide  hydro- 
chlorique  dans  une  retorie  ,  on  obtient  tout  le  binoxide 
i^osmium. 

Le  résidu  insoluble  dans  la  retorte  tubulée  peut  être 
traité  soit  par  Vacide  hydrochlorique ,  soit  par  Tacide 
nitrique. 

Traitement  par  T acide  hydrochlorique.  On  igoute 
assez  d'acide  pour  dissoudre  tout  ce  qui  est  susceptible 
de  Tétre,  et  on  distille  au  bain-marie  jusqu^à  ce  que  la 
preuve  de  liquide  prise  par  la  tubulure  de  la  retorlc 
n^ait  plus  la  moindre  odeur  d'osmium.  Le  produit  de  la 
distillation  est  une  dissolution  du  binoxide  d'osmium 
dans  Teau ,  contenant  un  peu  de  chlore.  Le  résidu  dans 
la  retorte ,  étendu  d'un  peu  d'eau ,  donne  un  liquide 
plus  ou  moins  coloré  en  vert  foncé ,  dont  la  couleur 
verte  est  due  k  la  présence  du  chlorure  de  chrome.  Si , 
après  avoir  séparé  le  liquide  paHBtfiltre  ,  on  lave  le 
résidu  avec  de  l'esprit^dc-vin  ,  on  pourra  séparer  eniiè- 
remcnt  le  sel  vert,  et  il  restera  sur  le  Gltre  le  sel  double 
de  chlorure  de  potassium  et  de  chlorure  d'iridium.  La 
liqueur  verte ,  aussi-bien  que  la  liqueur  alcoolique ,  se 
troublent  lorsqu'on  les  étend  d'eau  et  que  l'on  cliauflc  ; 
il  se  précipite  une  poudre  blanche  qui  parait  être  de  ' 
Facide  titnnique,  mais  qui  contient  en  outre  de  la  silice 
et  de  la  zircone. 

Traitement  peu'  V acide  nitrique.  Ou  ajoute  une  quan- 
tité suffisante  de  cet  acide ,  et  on  distille  au  bain-marie  « 
jusqu'à  ce  que  la  preuve  prise  dans  la  retorte  ne  sente 


plus  rosmium^  malgré  sa  saveur  acide.  Si  Tacide  éuic 
saturé^  il  faudrait  en  ajouter  de  nouveau;  car  autre- 
ment il  resterait  beaucoup  d^osmium  dans  la  rctorte. 
Celte  méthode  ne  donne  pourtant  pas  tout  roamium  ; 
mais  elle  en  donne  plus  que  le  procédé  d^à  décrit  :  le 
produit  ne  contient  ni  chlore ,  ni  acide  nitrique.  Le 
résidu  dans  la  retorle  contient  du  salpêtre  et  une  portion 
de  nitrate  d'iridium,  qui  se  difsout  dans  Teau  en  pour- 
pre foncé.  On  peut  tellement  modérer  Tacide  que  toat 
Talcali  soit  séparé  de  Tosmium  sans  Tèlrc  de  riridium*, 
mais  alors  on  court  le  risque  de  laisser  de  rosmiam 
dans  le  résidu  en  plus  grande  quantité.  Après  Tévapo- 
ration  à  siccité ,  le  nitrate  possède  tous  les  caractères  da 
nitrate  d'oxidule  d'iridium.  Ce  que  Teau  n*a  point  dis- 
sous doit  être  bien  lavé  et  traité  par  Tacide  hjdro- 
chlorique.  On  obtient  alors  une  masse  verte  qui  exhale 
du  chlore ,  et  qui  par  une  courte  digestion  se  dissout 
en  grande  partie.  Celte  dissolution  contient  le  sesqui- 
chlorure ,  que  Ton  obtient  de  cette  manière  en  quantité 
et  exempt  du  sel  ^d||rble  de  potassium.  La  dissolution 
est  d'une  couleur  noire  tirant  au  jaune  ;  par  Tévapo- 
ration  a  siccilé  ,  elle  laisse  une  masse  noire  incristal- 
lisée, attirant  Thumidité  deTair.  Mêlée  avec  du  chlorure 
de  potassium  ou  du  sel  ammoniac ,  en  quantité  conve- 
nable pour  former  un  sel  double ,  et  abandonnée  &  la 
température  ordinaire  de  Tair,  on  obtient  des  sels  dou- 
bles qui  ne  cristallisent  point ,  mais  qui  ne  sont  pas 
déliquescens.  Si  Ton  ajoute  les  sels  alcalins  en  excès , 
ou  si  Ton  chauffe  la  dissolution ,  la  couleur  devient  d'im 
vert  sale  ;  il  se  dépose  du  chloride  double  ,  et  la  disso- 
lution contient  du  chlorure  double.    Le  chlorure  de 
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sodium  n*occasioDe  pas  une  semblable  décomposition  ; 
il  produit  nu  sel  déliquescent ,  d*un  noir  de  cbarbon.  ■ 

On  obtient  le  chloride  d'iridium  en  traitant  la  masse 
insoluble  dans  Tacide  nitrique  par  Teau  régale  très- 
concentrée  ,  01  en  desséchant  peu  à  peu  à  4o^  la  disso- 
lution après  Tavoir  filtrée.  Le  chloride  n'est  point  entiè- 
rement exempt  de  sesquichlorure ,  parce  qu^il  s'en  forme 
pendant  l'évaporation.  Après  une  évapora tion  complète , 
il  se  présente  en  une  masse  fendillée,  tombant  en  poudre 
grossière  noire ,  mais  d'un  rouge  foncé  sur  les  bords , 
cjui  ne  montre  aucune  trace  de  cristallisation  et  qui 
attire  l'humidité  de  l'air.  La  dissolution  dans  l'eau  est 
noire;  sur  les  bords  ^  elle  est  d'un  rouge  tirant  au  jaune, 
et  d'un  jaune-orange  ou  jaune  en  l'étendant  beaucoup. 
Quoique  peu  concentrée ,  elle  coule  difficilement ,  comme 
und  huile  fluide. 

Le  sesquioxidule  d'iridium ,  obtenu  en  décomposant 
le  sel  de  potassium  par  une  ehalcur  rouge  avec  un  excès 
de  carbonate  de  potasse ,  puis  lavé  avec  de  l'eau  et  de 
l'acide  hydrochlorique ,  étant  fortement  pressé  dans  du 
papier  absorbant  jusqu'à  demi-dessication  ,  et  desséché 
après  entièrement  sans  pression ,  donne  une  masse  con- 
sistante qui ,  exposée  demi-heure  à  une  vive  chaleur 
blanche  dans  un  creuset  couvert,  se  réduit  en  conser- 
vant sa  forme  cl  en  prenant  une  plus  grande  consistance , 
de  manière  qu'on  ne  peut  la  briser  sans  un  grand 
effort. 

Dans  cet  état,  l'iridium  a  tout-à-fait  l'apparence  du 
platine  ;  il  peut  recevoir  le  poli ,  mais  il  tombe  facile- 
ment en  poudre  sous  le  polissoir,  si  l'opération  n'est  pas 
faite  d'une  main  légère.  Il  ne  supporte  point  le  choc  dit 
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marteau  sans  s^ëmietter  ;  il  se  laisse  piler  et  réduire  eu 
poudre.  Un  morceau  de  cel  iridium  ,  tenu  avec  une  pince 
de  platine  dans  la  flamme  d^une  lampe  à  éther^  alimentée 
par  le  gaz  oxigène ,  ne  s'est  pas  du  tout  arrondi  sur  les 
bords,  quoiqne  la  chaleur  fût  assez  forte  pour  fondre 
une  partie  de  la  pince  de  platine ,  et  la  faire  tomber  en 
gouttes.  Sa  couleur  est  devenue  seulement  plus  blanche 
et  plus  argentée.  Un  autre  morceau  d^iridium  i   fixé  a 
rextrémiié  d*un  tube  d'argile  et  chauffé  au  point  que 
Targile  la  plus  réfractaire  s'est  fondue  en  verre  tout 
autour,  n'a  pas  présenté  la  moindre  apparence  de  fusion  i 
et  s'est  laissé  réduire  en  poudre  aussi-bien  qu'auparavant. 
L'iridium  parait  par  conséquent  rivaliser  eu  infusibilité 
avec  le  carbone.  Il  est  vrai  que  Chiidren ,  avec  sa  gigan- 
tesque batterie  hydroélectrique ,  a  fondu  une  fois  l'iri- 
dium en  un  globule  huileux  \  mais  son  métal  était-il 
exempt  de  platine  ?  La  densité  du  globule  ,  «malgré  sa 
porosité,  était  de  i8,68  ;  tandis  que  j^ai  trouvé  que  celle 
de  l'iridium  le  plus  pur,  réduit  par  l'hydrogène  ,  n'était, 
à   l'état   pulvérulent ,  que  de    1 5,8639  ;  et  ,  dans  un 
morceau  cohérent,  que  de  i5,588  ,j  à  cause  sans  doute 
de  sa  porosité  ,  quoique   je  doive  cependant    remar- 
quer que ,  avant  d'en  prendre  la  densité,  il  était  resté 
quelque  temps  sous  l'eau  dans  un  espace  vide.  On  peut 
fort  bien  soupçonner ,  d'après  cela ,  que  l'iridium  de 
Chiltren  contenait  du  platine,  et  que  c'est  par  cette  cir- 
constance qu'il  a  montré  une  tendance  à  la  fusion. 

L'iridium  a  une  grande  affinité  pour  le  carbone.  Un 
morceau  de  ce  métal ,  plongé  dans  la  flamme  d'une  lampe 
alcoolique,  s'est  bientôt  couvert  d'une  végétation  char- 
bonneuse, semblable  à  celle  d'une  -chandellç  de  suif 
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qu'on  ne  mouche  point.  Lorsqu'elle  a  eu  atteint  un  plus 
grand  volume ,  je  l'ai  jetée  dans  Feau  ;  et,  après  en  avoir 
recueilli  une  quantité  suffisante  et  Ta  voir  desséchée  dans 
le  vide,  j'ai  trouvé,  en  la  calcinant  au  rouge,  qu'elle 
contenait  8o,a  d'iridium  et  19,8  de  carbone.  Cette  com- 
position est  représentée  par  l'expression  IrC^.  Le  car- 
bure d'iridium  ainsi  obtenu  est  noir  \  il  tache  comme  le 
noir  de  fumée,  et  parait  aussi  doux  au  toucher.  Il  prend 
feu  par  une  douce  chaleur,  luit  et  continue  à  brûler  après 
même  avoir  été  retiré  du  feu.  L'iridium  compacte , 
duquel  le  carbure  s'était  séparé ,  est  d'un  gris  foncé  et 
de  plus  en  plus  carboné  ;  mais  je  n'en  ai  pas  déterminé 
la  composition ,  parce  qu'il  est  difficile  de  l'avoir 
constante. 

Lorsque  dans  une  dissolution  d'iridium  on  met  de 
l'acide  sulfurique  et  du  fer  pour  réduire  l'iridium ,  la 
liqueur  devient  bientôt  d'un  vert-gris  et  contient  du  chlo^ 
rnre  ;  en  la  mettant  en  digestion,  elle  laisse  précipiter 
une  poudre  pesante,  qui  est  un  sel  double  basique  de 
sulfate  de  peroxide  de  fer  et  de  sulfate  basique  d'oxidule 
d'iridium.  Ce  sel ,  étant  chauffé ,  devient  rouge ,  et , 
traité  alors  par  l'acide  hydrochlorique ,  il  reste  beaucoup 
d'iridium  à  l'état  métallique. 


Dans  mon  premier  travail ,  j'ai  cherché  à  prouver  que 
l'osmium  forme  un  sesquioxidnle ,  quoique  je  n'eusse 
pas  réussi  à  le  préparer  d'une  manière  satisfaisante.  J'ai 
trouvé  depuis  qu'on  l'obtient  facilement  en  traitant 
le  binoxide  par  l'ammoniaque  caustique  ;  le  mélange 
s'échauile ,  le  binoxide  se  fond  en  gouttes  jaunes  qui  se 
précipitent  au  fond  du  vase  et  se  prennent  en  une  mass*' 
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aigi*c ,  sans  cristallisation ,  avec  une  couleur  rouge. 
C^est  de  Tosmiate  d*aminoniaque.  Ce  sel  se  dissout  dans 
Teau  avec  une  belle  couleur  jaune  y  et  se  conserve  sans 
altération  \  mais ,  si  Ton  ajoute  à  la  dissolution  un  grand 
excès  d'ammoniaque  caustique ,  elle  devient  plus  fon« 
cée  )  et  enfin  noire  et  opaque  au  bout  d'un  certain  temps, 
ou  même  de  quelques  heures  si  on  Téchaufle.  Il  se 
dégage  du  gaz  azote  avec  une  légère  eifervescence ,  et  le 
binoxide  se  change  en  sesquioxidule ,  dont  une  partie 
se  dépose  sur  les  parois  du  vase  en  une  couche  transpa- 
rente  d'un  brun-jaune.  On  peut  laisser  le  vase  fermé , 
jusqu'à  ce  que  la  couleur  soit  d'un  brun  foncé  ^  on  ô(e 
alors  le  bouchon  et  on  le  replace  sans  le  presser  ^  car 
dès  ce  moment  il  ne  se  volatilise  plus  d'osmium.  Enân 
on  évapore  la  liqueur  brune  dans  un  vaisseau  ouvert, 
jusqu'à  ce  que  toute  l'ammoniaque  en  excès  soit  volati- 
lisée ,  et  on  lave  le  sesquioxidule  sur  un  filtre. .  C'est 
une  poudre  d'un  brun  foncé  y  insoluble  dans  l'eau , 
qui  contient  de  r.ammoniaque  en  combinaison  intime. 
ChauiTé  après  avoir  été  desséché ,  il  se  décompose  avec 
boursoufflement.  Bouilli  avec  une  dissolution  de  pousse 
caustique  et  lavé,  il  détonne  avec  bruit,  mais  seulement 
dans  l'endroit  où  la  chaleur  est  immédiatement  appli- 
quée \  la  portion  adjacente  est  projetée  sans  détoner 
avant  d'avoir  été  échauiTée.  Le  liquide  d'où  cefulminaie 
d'osmium  s**est  précipité  est  ordinairement  jaune  ou 
brun  ,  et  contient  un  sel  double  de  nitrate  ou  d^hydro- 
chlorate  d'ammoniaque  et  d'osmium ,  d'où  on  peut  pré- 
cipiter l'osmium  par  la  potasse  caustique  et  l'ébullitioD. 
On  réussit  aussi  assez  bien  avec  le  carbonate  de  soude  ; 
mais  le  carbonate  de  potasse ,  ou  dissout  le  précipité,  oa 


ne  pi-écipile  pus  rosmium.  J*ai  cherché  k  obtenir  le 
ficsquioxidule  d^osmium  exempt  d^ammoniaque ,  en  sgou* 
tant  air  sel  double  avec  Tacide  hydrochlorique  uti  excès 
de  carbonate  de  potasse  ,  Oltrant  la  dissolution  ,  évapo- 
rant a  siccité  pour  chasser  les  dernières  traces  d'ammo- 
niaque, saturant  Talcali  avec  Tacide  hydrochlorique, 
et  joutant  ensuite  de  la  potasse  caustique  ;  mais  Toxi- 
dule  ainsi  obtenu  s^est  décomposé  par  la  chaleur  avec 
un  développement  rapide  de  gaz  qui  projetait  la  poudre 
de  Tosmium  réduit. 

L'ammoniure  de  sesquioxidule  se  dissout,  dans  Tacide 
hydrochlorique  concentré,  en  un  liquide  qui  a  tout-à-*fait 
Vapparence  d'une  dissolution  de  sesquioxidule  d'iri- 
dîunw  Evaporé  à  siccité,  il  donne  une  masse  saline 
noire ,  iacristallisée ,  qui  reste  sèche  à  l'air.  Après  une 
trop  forte  dessicatiou  ,  le  sel  ne  se  dissout  pas  quelque- 
fois en  entier,  mais  il  reste  un  sel  basique  en  flocons 
bruns  insolubles.  Chauffé  dans  une  retorte,  il  devient 
demi«fluide,  se  boursouffle  et  donne  de  Tacide  hydro- 
chlorique en  laissant  de  Tosmium  réduit.  On  peut  em- 
pêcher le  boursoufflement  en  mèlanl  le  sel,  avant  de  le 
rhaufier,  avec  un  tiers  de  son  poids  ou  même  plus  de 
sel  ammoniac.  C'est  là  le  procédé  le  plus  facile  et  le 
plus  sûr  de  réduire  l'osmium  sans  en  perdre.  11  se  pré- 
sente en  une  masse  faiblemoni  cohérente,  poreuse, 
boursoufiSée  ,  d'un  bleu-gris  et  d*un  grand  éclat  métal- 
lique. On  n'est  assuré  de  la  décomposition  complète 
du  sel  que  par  l'entière  cessation  du  dégagement  d'acide 
hydrochlorique  ,  et  l'on  doit  ordinairement  faire  rougir 
le  fond  de  la  masse  pour  terminer  la  décomposition. 
Le  sel  ammoniac  sublimé  n'entrainc  point  d'osmium. 

T.    XLII.  I  .{ 
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Le  seLcIouble  du  s('s<piioxidul<*  avec  le  sel  ammonîar 
•e  dissoiii  dans  Talcool ,  mais  en  pins  petite  quantité 
qne  dans  Teau.  La  dissolution  u^est  point  décomposée 
par  le  fer.  Le  zinc  en  sëpare  une  trace  d^ osmium  ,  mais 
la  plus  grande  partie  reste  en  dissolution  malgré  l'addi- 
tion d'acide  et  l'action  de  In  chaleur. 

La  combinaison  du  sesquioxide  avec  Tammoniaque 
se  dissout  aussi  dans  d'autres  acides,  et  forme  ayec  eux 
des  sels  doubles  incristallisables.  Le  sulfate  est  brun. 
On  peut  en  séparer  un  excès  d'acide  par  la  chaleur  sans 
réduire  Tosmium  ;  seulement  le  sel  restant  est  incom- 
plètement  soluble  dans  Teau  ,  et  laisse  une  combinaison 
basique.  Le  nitrate  est  peu  soluble  dans  l'eau  ;  il  se 
précipite  d'une  dissolution  neutre  et  chaude,  sous  la 
forme  d'une  poudre  brune  qui  ressemble  parfaitement 
à  un  dépôt  extractif  d'un  brun  foncé.  Une  dissolution 
acide  laisse  par  l'évaporaiioti  une  matière  brune,  sem- 
blable à  un  extrait,  qui  se  dessèche  à  4o^  en  une  sub- 
stance terreuse.  Ce  sel ,  exposé  a  la  chaleur,  brûle  comme 
une  fusée,  et  lance  tout  autour  l'osmium  en  une  poudre 
noire  sans  apparence  métallique.  Je  n'ai  point  fait  des 
essais  avec  les  autres  arides. 

[jénnalen  der  Phjrsik  y  t.  xv,  p.  ^o^..) 


Analyse  des  Séances  de  l'Académie  royale 

des  Sciences. 

Séance  du  Imidi  ^4  août  i8^ç;. 

Pièces  manuscrites  présentèf^s  dans  la  séance,  Pacjuet 
cacheté  de  M.  Alphonse  Snuson  \  Notede  M:M.  François 


Cavcutou  ,  sur  K>s  propriêU's  médir^Ies  qu^ils  oiit 
iconnues  dans  la  racine  d*iui  arbuste  du  Brésil  de  la 
mille  de»  rubiarées  ;  Essai  sur  risochronismc  des 
fssorts  spiraux  d'un  rltrouonièïre  sans  acier,  el  Notes 
i verses  ,  par  M.  Houriet  ;  Lellre  de  M.  Bories,  qui 
i*mande  «i  êlie  porté  sur  la  liste  des  candidats  à  la  place 
r^  professeur-adjoint  de  pharmacie  de  Montpellier;  Suite 
11  Traité  du  fabricant  d'étoffes  de  soie,  par  feu  M.  Pau- 
*i ,  présenté  par  sou  fils. 

M.  Cassiui  fait  un  rapport  très-favorable  sur  un  grand 
*avail  de  M.  Achille  Richard ,  conccruaut  I  elucie  gêné- 
île  de  la  famille  des  rubiacées. 

M.  Duméril  rend  de  mèpe  un  compte  avantag(*ui  du 
lémoire  de  M.  Roullin  relatif  aux  effets  de  Tergot  du 
laïs  sur  les  hommes  et  sur  les  animaux. 

Diaprés  le  rapport  fait  par  M.  Mathieu,  il  ne  parait 
as  que  Tinstrument  de  M.  Vaucher  destiné  à  tracer  des 
arallèles  diversement  espacés,  offre  rien  de  remarq- 
uable. 

M.  Girard  présente  Tanalyse  verbale  de  lu  nouvelle 
llstoire  de  la  navigation  intérieure  de  la  France,  qu«f 
I.  Dutems  vient  de  publier. 

M.  Blainville  lit  un  Mémoire  sur  le  Gauga. 

Sur  la  demande  de  M.  Amussat ,  on  donne  lecture  du 
•sumé  de  ses  trî»vaux  sur  la  torsion  des  artères.  Le 
aqnei  cacheté  qui  contenait  cette  Note  avait  été  déposé 
î  ao  juin  dernier. 

La  Section  de  médecine  et  de  chirurgie  présente  la 
sle  suivante  de  candidats  pour  la  place  de  correspon- 
int  actuellement  vacante  dans  son  sein  : 

M!\L  Meckel  ,  à  Halle;  FoJrié,  à  Strasbourg;    Bro- 
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tonneau,  k  Tours;  Abercrombic  ,  h  Edimburgli ,  n 
Lallemand  ^  à  Monlpellier  ;  Barbier,  à  Amiens,  elBins- 
chet,  à  Lyon. 

Séance  du  lundi  3i  iwût. 

Pièces  manuscrites.  Ordonnance  royale  du  ^3  aoul, 
relative  àTemploi  des  fonds  du  legs  Mon thy on  ;  Paquet 
cacheté  de  M.  CoUereau,  agrégé  à  la  Faculté  de  méde- 
cine ;  Mémoire  de  M.  Monpensier  sur  la  quadrature 
du  cercle. 

Le  scrutin  pour  la  nomination  d^un  correspondant  a 
donné  la  majorité  des  suflragps  à  M.  Meckel. 

L'Académie  a  entendu  eniuite  des  Méditations  sur  ta 
nature,  par  M.  Geoflroy-Saint-Hilaire  ;  un  Mémoire  de 
M.  Cauchy  sur  des  applications  du  calcul  des  résidus; 
et  un  Mémoire  de  M.  Amussat  intitulé  :  Nouveau  pro' 
cédé  pour  arrêter  les  hémorragies  traumatiques  des 
artèf^s  et  des  veines. 

Séance  du  lundi  7  septembre. 

Pièces  manuscrites.  I>ettre  du  Ministre  de  llntérienr 
contenant  un  rapport  du  Préfet  du  Haut-Rhin ,  sur  un 
tremblement  de  terre  ressenti  dans  ce  département  le  7 
août  dernier.  Lettre  du  Ministre  de  la  Guerre  conccr' 
nant  ToiTre  qui  lui  a  été  faite  de  céder  au  GouvernemeDt 
un  procédé  pour  teindre  la  laine  à  Taide  du  bleu  de 
Prusse  ;  Note  sur  une  montre  de  M.  Rebillier«  exéroicc 
eu  cristal  de  roche  ;  Mémoire  sur  un  nouveau  sTsicoie 
de  déligation,  par  le  D'  Mayor. 

M.  Dev:ulx«  de  Raguse,  avait  présenté  une  méih^e 
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qu^il  croyait  propre  à  la  dôtcrminalion  des  longitudes. 
Il  résulte  du  rapport  de  M.  de  Roisel,  que  la  méthode 
n'est  ui  neuve  ui  exacte. 

L'Académie  a  entendu  la  fin  du  Mémoire  de  M.  Amus- 
sat  sur  les  moyens  d'arrêter  les  hémorragies  des  artères  ^ 
des  Recherches  de  M.  Chevillot  sur  les  gaz  de  l'estomac 
et  des  intestins  de  l'homme  à  l'état  de  maladie  ;  et  un 
IVIémoire  de  M.  Barré  sur  les  communications  du  mou- 
vement par  le  choc  des  corps  élastiques. 

Séance  du  lundi   i4  septembre. 

Pièces  manuscrites.  Lettre  du  Ministre  de  l'Intérieur 
qui  demande  un  rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Pélis- 
sier  de  Carpeutras ,  concernant  la  direction  des  aéros- 
tats ;  Lettre  de  M.  Fay,  qui  se  présente  comme  candidat 
à  la  place  vacante  à  l'Exole  de  pharmacie  de  Montpellier; 
Lettre  dans  laquelle  M.  Dubouchet  annonce  avoir  trouvé 
un  dissolvant  des  calculs  urinaires  qui  n'attaque  pa3 
la  vessie  \  Mémoire  sur  la  percussion  médiate  ,  par 
M.  Piorry  ;  Considérations  médico-légales  sur  l'inter- 
diction des  aliénés  ,  par  M.  Brierre  de  Bismont  \  Des- 
cription de  quelques  machiues  perfectionnées  pour 
l'écriture  nocturne,  à  l'usage  des  aveugles,  par  M.  Char- 
les Barbier  \  Vade  macum  de  l'orfèvre  et  du  bijoutier, 
par  M.  Fessard. 

L'Académie  a  entendu  un  Mémoire  de  M.  Jobcrt  sur 
le  fait  de  1«  division  des  terrains  en  un  grand  nombre 
de  couches  de  diflerente  nature  ;  un  Mémoire  de  M.  Kigal 
sur  de  nouveaux  procédés  de  lithotritie  \  enfin  une  Dis^ 
sertation  de  M.  Raucourt  sur  l'inondatiqn  de  Péters- 
bourg. 
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Séance  du  lundi  ui   S(*pU'vihrc. 

Pièces  manuscrites.  Note  sur  les  radnes  primilivcs , 
par  M.  Berthevin  ;  Noie  de  M.  Payen  sur  les  causes  de 
1»  dureté  que  fSrend  quelquefois  le  sulfate  de  cliaux  \ 
Mômoire  de  M.  le  D'  Mavor  de  Lausanne  ,  sur  un  cadrf 
<*li nique  destiné  aux  malades  qu'on  ne  peut  pas  traus- 
porier  d'un  lieu  dans  un  autre. 

Le  reste  de  la  séance  a  été  l'empli  par  la  lecture  d'an 
rapport  très-favorable  de  M.  Geoffroy- Saint-Hilaire  sur 
les  travaux  de  la  commission  scientifique  envoyée  eu 
Morée,  et -par  celle  d'un  rapport  spécial  de  M.  Brun- 
gniart  concernant  les  intéressantes  recherches  géolo- 
giques de  M.  Virlet  >  membre  de  la  même  commission. 

Séance  du  lundi  38  septembre. 

Pièces  manuscrites.  Lettre  de  M.  Robert  à  M.  Geof- 
froy, contenant  la  figure  et  la  description  d*un  œuf  qui, 
ayant  été  trouvé  dans  un  trou  d^où  Ton  avait  vu  sortir 
un  ornithorynque  ,  est  regardé  comme  venant  de  ce 
((uadrupède  ]  Considérations  théoriques  sur  les  cavernes 
à  ossemens  de  Bize,  par  M.  Tournai  -,  Note  cachetée 
de  M.  Dutrochet-,  Lettre  de  M.  Kupfier  à  M.  Arago 
sur  une  ascension  du  mont  Elbruz. 

M.  Cuvier  fait  le  rapport  le  plus  favorable  sur  les 
résultats  du  voyage  que  le  D'  Charles  Bélanger  a  fait  « 
par  la  route  de  terre ^  aux  Indes  orientales. 

M.  Leroy  dT^tioles  lit  un  Mémoire  sur  la  rétention 
d*urine  occasiouée  par  Pengorgement  de  la  prostate,  et 
sur  la  paralysie  de  la  vessie. 


(  »99  ) 
Séiince  du  lundi  5  octobre. 

Pièces  manuscrites.    Lettre  de  M.  Legrand  sur  on 
c?is  d^nifection  scrofuleuse  grave,  qu'il  a  traitée  et  guérie 
par  des  préparations  d*or  ;  Lcitre  de  M.  Foureau  de 
Beauregard  annonçant  que  le  moyen  curatif  qu^il  avait 
proposé  contre  la  fièvre  jaune  (les  préparations  de  ra- 
tanhia)  a  réussi  k  la  Vcra-Crux,  par  les  soins  du  D'  Cha- 
hert  ;  Lettre  de  M.  Aldini,  qui  demande  des  commis-» 
saircs  pour  Texamen  des  moyens  à  Taide  desquels  il 
espère  préserver  les  pompiers  de  Faction  de  la  flamme 
pendant  les  incendies  ;   Lettrée  M.  Antomarclii  sur  la 
non-communication    normale   des   vaisseaux   lympha- 
tiques et  des  veines  capillaires  ;  Note  de  M.  Payen   sur 
les  limites  de  la  température  k  laquelle  le  sulfate  de 
chaux  natif  prrd  son  eau  de  cristallisation. 

M.  Lisfranc  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Sur  des  cancers 
superficiels  quon  croyait  profonds  ^  et  observations  sur 
des  cas  dans  lesquels  les  malades  ont  été  préservés  de 
Ta  m  pu  ta  ti  on  d'organes  im  porta  ns. 

M.  Chahrier  lit  un  Mémoire  sur  les  moyens  de  voyager 
dans  l'air  et  de  s'y  diriger. 

La  Section  de  chimie  présente  en  comité  secret  la 
liste  suivante  de  candidats  pour  la  place  de  professeur- 
adjoint  à  l'Ecole  de  pharmacie  de  Montpellier. 

Au  premier  rang,  et  hors  de  ligne,  M.  Balard;  en- 
suite M.  Regimbeau  aîné,  pharmacien,  et  M.  Bories , 
docteur  en  médecine. 

Séance  du   lundi    12  octobre. 

Pièces  manuscrites.  Dépôt  cacheté  de^M.  Caillot  ; 
IN  Ole  de  M.  Ni  les  sur  deux  jeune»  gens  de  dix-huit  ans  , 
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rëttnis  ])ar  lombilic  :  Lettre  de  M.  de  Humboldt  à 
M.  Arago,  conieaajil  uue  relation  abrégée  de  son  im- 
portai^t  voyage  en  Sibérie  et  vers  les  frontièro^  de  la 
Mongolie. 

M.  Cuvier  lit  un  Mémoire  sur  un  nouveau  genre  de 
ver  intestinal ,  qu'il  nomme  hécatoncotjrle. 

M.  Poisson  Ht  le  Mémoire  dont  l'analyse  fait  partie 
de  ce  Cahier. 

M.  Mathieu  fait  un  rapport  sur  une  échelle  propre 
i  faciliter  la  construction  des  plans  y  proposée  par 
M.  Chauvin  :  rinstrumeni  est  bon ,  mais  il  parait 
devoir  être  bien  cher. 

M.  Lisfranc  h*t  un  Mémoire  sur  l'excision  de  la  partie 
inférieure  du  rectum  devenu  carciiiomaleux. 

Enfin ,  TAcadémie  va  au  scrutin  pour  l'élection  d'un 
candidat  à  la  place  vacante  à  l'Elcole  de  pharmacie  de 
Montpellier  :  M.  Balard  obtient  Tunanimi^  des  suf- 
frages. 


Observatiohs  sur  VIodure  et  le  Chlorure  JtcuBOie. 


Pak  M.  Séeullas. 


(  Lu  à  l'Acadteic  royale  des  ScieDoet ,  It  6  juHicI  1829^  ) 


montrée 

que,  si  c ^    ^  ,  

en  mettant  eu  contact  de  l'hydrogène  sulfuré  avec  L'io* 
dure  d'azote.  L'action  connue  de  l'iode  sur  l'hydrogène 
sulfuré  rendait  extrêmement  probable  une  formatioB, 
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dant^eite  circonstance ,  diacide  hydriodique  et  de  lul- 
fure  d^azote. 

Le  mélange  d'hydrogène  sulfuré  en  dissolution  et 
tViodure  d'azote  ayant  été  fait,  la  décomposition  a  été 
presqne  subite  et  rendue  évidente  par  une  précipitation 
abondante  d'une  substance  blanche  ayant  l'apparence 
d'hydrate  de  soufre.  Aucun  dégagement  de  gaz  n'ayant 
eu  lieu ,  on  pouvait  croire  aue  la  réaction  cherchée 
s'était  eifectuée.  Mais  les  produits  examinés  n'ont  pré- 
senté que  du  soufre,  de  l'hydriodHte  d'ammoniaque  et 
un  léger  excès  d'acide  hydriodique  dépendant  d'une 
qiuintité  variable  d'iode  qui  se  trouve  en  excès  dans 
1  iodure  d'azote ,  attendu  que  pendant  le  lavage  une  plus 
ou  moins  grande  quantité  de  ce  corps  est  décomposée  en 
raison  de  la  faiblesse  des  liens  qui  unissent  ses  principes 
constituans  -,  l'iode,  extrêmement  peu  soluble,  devieut 
prédominant. 

La  présence  inattendue  de  Tammoniaque  dans  celte 
circonstance  a  fait  croire ,  ou  que  l'iodure  n'avait  pas  été 
exactement  privé,  par  les  lavages,  de  l'hydriodate d'am- 
moniaque quj  se  forme  en  même  temps  ,  ou  que  Tam- 
mouiaque  s'était  reproduite  au  moyen  d'une  partie  de 
l'hydrogène  de  l'acide  hydrosulfurique,  l'azote  montrant 
peu  de  tendance  à  s'unir  au  soufre  ]  ou  encore  il  était 
possible  que  l'azote  se  fût  échappé  sans  être  aperçu. 

Dans  tous  les  cas,  il  était  nécessaire  de  recommencer 
Texpérience  avec  la  précaution  bien  observée  de  laver 
l'iodure  jusqu'à  ce  qu  il  cessât  de  rougir  le  curcuma ,  et 
qu'on  eût  la  certitude ,  par  les  réactifs ,  que  les  eaux  de 
lavage  ne  contenaient  pas  d'ammoniaque  combinée. 

Cet  iodure  d'azote,  par&itement  lavé,  a  été  mêlé, 
comme  la  première  fois ,  avec  une  dissolution  d'hydro- 
gène sulfuré  ;  les  résultats  ont  été  les  mêmes  ^  aucun 
dégagement  de  gaz  ,  dép6t  de  soufre  et  formation  d'hy- 
Iriodate  d'ammoniaque  avec  excès  d'acide.  L'expérience , 
répétée  plusieurs  fois  ,  a  toujours  offert  les  mêmes 
produits. 

On  doit  rappeler  que,  pendant  le  lavage  de  Tiodure 
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d'azole  ordinaire ,  les  détonations  connues  ont  pinsauc 
ionjours  brisé ,  avant  que  le  lavage  f&t  achevé ,  tantôt  les 
capsules ,  tantôt  les  entonnoirs  ou  les  épronvettes ,  et 
que  j'aurais  été  forcé  de  renoncer  à  mes  recherches  si  je 
nVusse  trouvé  que  Tiodure  d'azote,  préparé  par  nn  antre 
moyen  que  j'indiquerai ,  ne  détonait  pas ,  on  très-nire- 
mejit  «  étant  manié  humide ,  et  qne ,  dans  ce  cas  ,  Texplo- 
sion  était  faible. 

L  apparition  constante  d'ammoniaque  devenait  très- 
remarquable  en  ce  qu'on  pouvait  la  considérer,  vu  la 
circonstance ,  ou  comme  un  produit  nouveau,  ou  comme 
une  simple  séparation  de  cette  ammoniaque  opérée  pr 
l'acide  hydrosulfurique.  J'ai  donc  dû ,  outre  la  décom- 
position de  l'iodure  par  l'acide  hydrosulfurique  qui 
s'effectue  presque  tout-à-coup  paisiblement ,  tenter  de 
l'obtenir  par  un  autre  moyen  plus  direct ,  afin  de  suivre 
la  réaction  dans  tous  ses  produits,  dont  Texamen  attentif 
pouvait  seul  lever  les  doutes  à  cet  égard. 

On  a  placé  sous  une  cloche  pleine  d'eau ,  renversée 
sur  une  assiette  contenant  aussi  de  l'eau ,  une  certaine 
quantité  d'iodure  plié  dans  du  papier  pour  éviter  sa 
dispersion.  On  a  chauffé  doucement  ;  très-peu  de  gaz 
azote  s'est  dégagé ,  de  l'iode  s'est  séparé  ;  l'iodure  a  été 
promptement  et  entièrement  décomposé.  La  liqueur, 
examinée ,  a  donné  par  les  réactifs  de  l'ammoniaque. 

La  même  expérience  a  été  répétée,  a  la  température 
ordinaire ,  en  étendant  de  beaucoup  d^eau  l'iodure.  Après 
quelques  heures ,  on  a  reconnu  ,  par  la  coloration  de  la 
liqueur,  de  l'iode  libre  \  un  faible  dégagement  de  gît 
avait  eu  lieu  successivement.  Le  liquide  filtré  et  con- 
centré par  la  chaleur,  étant  traité  par  la  chaux  ,  a  laissé 
exhaler  de  Tammoniaque.  Pour  obtenir  la  décomposi- 
tion complète  d'une. certaine  quantité  d'iodure  aban- 
donnée  à  elle-même  sous  l'eau ,  il  faut  un  jour  oii 
deux. 

Dans  d'autres  essais  semblables  faits ,  soit  à  froid ,  soit 
à  «haud ,  il  a  été  ajouté  de  l'acide  sulfurique  ou  de  Tacide 
nitrique  étendus ,  au  point  que  Teau  sous  laquelle  était 
placée  l'iodure  rougit  suffisamment  le  papier  de  tourne- 


sol.  L«i  (léconipoiiilioii  s\)|»èi*e  en  quelques  minutes,  et  la 
présence  de  l'amniouî;M|ne  se  décèle  comme  précé- 
demment \  il  y  a  dépôt  d^iixle  sans  dégagement  de  gaz. 

Il  esi  encore  à  obseiver  que,  dans  ces  expériences, 
lorsqu'on  emploie  Tiodure  d'nzote  obtenu  par  le  pro- 
cédé ordinaire ,  et  qu'on  le  chaulVe  dans  IVau  seule,  ou 
qu'on  y  igoute ,  même  par  très-petites  portions ,  les  acides 
iiîiriaue  ou  sulfurique  éiendus ,  il  y  a  des  soubresauts 
très-forts,  et  souvent  des  ex|dosîons  qui  brisent  les 
vases.  On  n'éprouve  pas  cet  inconvénient  avec  Tiodure 
préparé  au  moyen  d'une  dissolution  alcoolique  d'iode , 
mêlée  à  Tanimoniaque  liquide. 

On  peut  rapporter  celle  différence  très-remarquable 
à  plusieurs  causes.  D'abord  l'iodure^  préparé  par  l'al- 
cool ,  doit  offrir  une  combinaison  plus  parfaite  dans 
toutes  ses  parties ,  ^t  par  \k  être  plus  stable  ;'  il  est  ensuite 
dans  un  état  de  division  extrême ,  et  sa  finesse  rend  le 
frottement  moins  dur  lorsqu'il  éprouve  du  mouvement 
ou  de  la  pression.  L'on  sait,  eu  outre,  que  la  déto- 
nation de  cette  substance ,  quand  elle  est  sous  l'eau  ou 
humide ,  n'a  lieu  que  partiellement  ;  la  détonation  s'ef- 
fectuera sur  des  molécules  infiniment  petites  relati- 
vement à  l'iodure  en  poudre ,  dont  les  parties  plus  gros- 
sières produiront  une  détonation  proportionnelle  à  leur 
masse. 

Jusque-là ,  et  surtout  d'après  les  expériences  faites  sur 
Tiudure  d'azote  sans  autre  intermède  que  l'eau  ,  j'avais 
peusé  que  l'ammoniaque  préexistait  dans  le  composé, 
et  qu'il  u'y  avait  qu'une  simple  séparation  de  cet  alcali  ^ 
conséquemment  que  c'était  un  iodure  d'ammoniaque  (i), 
parce  qu'il  me  paraissait  peu  probable  que  l'ammoniaque 
lût  décomposée  et  reproduite  au  même  instant ,  et  à  peu 


(i)  Celle  Ciinipo&ition  m'a  puru  un  instant  d'autant  plus 
probable  (]irclle  expliquait  d'une  manière  plus  iRtisfaisanle 
la  délonatioti;  avec  chaleirr  v\  Inniiére^  de  l'iodure  et  du 
cliionire  «razote,  en  !^e  reportant  à  Taction  connue  iluychiore 
&I1I  riim:iioiiiut|iir. 


(  M^) 

près  dans  la  même  circonstance,  c'est-à-dire,  dans  Tcau; 
c'est  cependant  ce  qui  a  lieu* 

L'iodure  d'azote  décompose  Teau  comme  d'autres 
iodures^  chlorures  et  bromures  ;  Thydrogène  s'unît  en 
partie  à  l'azote  pour  former  de  l'ammoniaque;  une 
autre  partie  donne  naissance  à  de  l'acide  hydriodique , 
et  l'oxigène  avec  de  l'iode  produit  de  l'acide  iodique. 
On  trouve  en  effet ,  dans  cette  eau  où  l'iodure  a  sé- 
journé ,  ou  bien  dans  laquelle  on  l'a  fait  chauffer  pour 
obtenir  uu  résultat  plus  prompt ,  de  l'iodate  et  de  l'hy- 
driodate  d'ammoniaque  ;  plus ,  de  l'iode  provenant  de 
la  décomposition  immédiate  d'une  certaine  quantité 
d'iodure  eu  azoïe  et  en  iode. 

Quand  on  verse  de  la  potasse  caustique  en  dissolution 
ou  de  la  chaux:  délayée,  par  petites  portions  et  par  inter- 
valles, sur  l'iodure  d'azote  placé  sous  l'eau ,  il  y  a  forma- 
tion d'iodate  et  exhalation  d'ammoniaque;  à  peine  se 
dégage-t-il  de  l'azoïe  lorsque  l'alcali  est  mis  successi- 
vement avec  précaution  ,  ce  qui  n'avait  pas  été  observé. 
Le  dégagement  abondant  de  gaz  qu'on  h  remarqué  n'a 
lieu  que  lorsque  ce  même  alcali  est  ajouté  en  masse  ou 
en  dissolution  concentrée,  d'où  résulte  une  élévation 
de  température  suffisante  pour  décomposer  l'iodure  en 
azote  et  iode  ;  l'alcali  réagit  alors  sur  ce  dernier  k  la 
manière  accoutumée. 

On  a  vu  que  la  décomposition  de  l'iodure  d'azote  dans 
l'eau  s'opère  à  la  température  ordinaire  en  plus  ou  moins 
de  temps,  et  promptement  à  l'aide  de  la  chaleur,  oo 
lorsqu'on  y  ajoute  de  l'acide  sulfurique  ou  nitrique. 
Cette  dernière  addition  exclut  la  formation  d*acide 
hydriodique,  qu'on  y  trouve  au  contraire  dans  le  cas  oà 
on  a  employé  de  l'eau  seulement. 

La  présence  de  cet  acide  iodique  se  démontre  aisé- 
ment, soit  par  l'acide  sulfureux  qui ,  ayouté  avec  pré- 
caution pour  qu'il  n'y  en  ait  pas  en  excès  ,  en  précipite 
l'iode,  soit  par  le  nitrate  d'argent  qui  donne  un  précipité 
entièrement  soluble  dans  Tammoniaque. 
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De  V action  de  t acide  hydf\>chlorLque  sur  Tiodurc 

£azùie. 

Cette  action  est  très-remarqaable  ;  elle  donne  lieu  à 
des  pliénomèncs  dîflereiis  de  ceux  que  produ!s«>nt ,  dans 
ce  cas,  les  arides  nitrique  et  sulfurique  ,  dîflTérence  dé- 
pendant de  Taction  destructive  que  ces  deux  acides  exer- 
cent sur  Facide  hydriodiqtfe  ou  ses  combinaisons. 

En  versant  peu  à  peu  sur  Tiodure  d*azote  place  sous 
Feau  de  Tacide  hydrochipriquc  aflaibli  jusqu  à  ce  qu'il 
y  en  ail  un  excès  bien  marqué ,  Tiodurc  disparaît  proniji- 
tement  sans  dégagement  de  gaz  ;  si  ou  y  ^oute  ensuite  ^ 
jusqu'à  ce  qu'il  y  en  ait  aussi  un  petit  excès ,  une  dis- 
solution de  potasse  caustique ,  l'iodure  d^azote  se  préci- 
pite. On  peut  faire  disparaître  et  reparaître  alternati- 
vement ce  dernier,  en  ^outu|L  tour-à-tour  de  la  potasse 
et  de  l'acide  ;  le  changemciflBt  si  prompt  qu'on  dirait 
qu^il  résulte  d'une  simple  dissolution  de  l'iodure  dans 
1  acide  hydroclilorique  et  d'une  saturation  de  l'acide. 

Mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  L'acide  hydrochlorique 
détermine ,  comme  les  deux  autres  acides ,  la  décompo- 
sition de  l'eau,  d'où  résulte  encore  de  l'acide  iodique  , 
de  lacide  hydriodique  et  de  l'bydrochlorate  d'ammo- 
niaque \  Texcès  d'acide  hydrochlorique  réagit  en  même 
temps  sur  les  acides  hydriodique  et  iodique  ,  en  sépare 
de  fiode  qui  reste  en  dissolution  dans  l'acide  chloro- 
iodique.  La  potasse ,  ajoutée  alors ,  met  ei{  liberté  et 
l'iode  et  l'ammoniaque  qui  se  trouvent  dans  les  circon- 
stances favorables  pour  produire  la  substance  fulmi- 
nante. Le  sous-carbonate  de  soude  ou  de  potasse  préci- 
pite aussi  de  l'iodure  d'azote  de  cette  dissolution  ; 
ceux-ci ,  comme  la  potasse  caustique ,  font  disparaître 
le  précipité  ,  si  on  eu  met  un  grand  excès. 

On  voit  que,  sous  l'influence  de  l'acide  hydrochlo- 
rique et  par  son  concours,  Tiodure  d'azote  se  transforme 
en  un  composé  tout-à-fait  semblable  à  celui  que  M.  Gay- 
Lussac  désigne  sous  le  nom  de  sàus-chlorure  dCiode  (i) , 

(0  Annal ts  de  Chimie ,  t.  xci ,  p.  60. 
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(loin  le  caractère  principal  est  de  précipiter  de  riqdo  |wr 
un  alcali.  Ce  composé  étant  ioi  avec  de  Tamniouiaque, 
la  polassp  qu'on  y  ajoute  rend  libres  tout  à  la  fois  et  Tiode 
et  Vainmoniaque  .  lesquels  reproduisent  sur-le-rhanip 
riodure  d'azote  ;  il  se  forme  en  même  temps  une  cer- 
taine qtiauiité  d'iodate  et  d*hydriodate  de  potasse ,  qui 
fournissent  les  matériaux  propres  à  rapparition  ou  la 
disparition  alternatives  de  1  iodure  d'azote ,  par  une  non- 
vclie  addition  tantôt  d'acide  hydrocUorique  ^  tantôt  de 
*  potasse.  J'avais  indiqué  (i)  le  sous -chlorure  d*iode 
i-onime  moyen  de  préparer  l'iodure  d'azote. 

Voici  les  expériences  qui  démontrent  que  la  réaction 
doit  se  passer,  ainsi  qu'on  vient  de  le  dire  : 

i*.  A  mesure  qu'on  ajoute  de  l'acide  hydrochloriqoe 
sur  l'iodure  d'azote  parfaitement  lavé  jusqu'à  ce  que 
l'eau  de  lavage  ne  rougisrflHjpsohiment  plus  le  curcuma, 
l'acide  est  neutralise  penimt  un  certain  temps.  Cette 
dissolution ,  soumise  à  une  longue  ébuUition  ,  ne  con- 
tient plus  que  de  l'hydrochlorate  d'ammoniaque;  l'iodate 
et  l'hydriodate  ont  été  décomposés ,  comme  on  Ta  dit. 

a".  De  l'acide  sulfureux  en  très-petite  quantité,  sgoulé 
à  la  dissolution  d'iodure  d'azote  dans  l'acide  liydro- 
chlorique ,  précipite  abondamment  de  l'iode  ,  caractère 
déjà  rappelé  de  l'acide  iodique.  Si ,  au  Heu  d'acide  sul- 
fureux ,  on  y  verse  du  nitrate  d'argent,  il  y  a  formation 
d'iodate,  d'iodure  et  de  chlorure  d'argent. 

3®.  Si  on  sgoute  à  cette  même  dissolution  d'iodure 
d'azote  dans  l'acide  hydrochlorique  ,  de  l'hydriodate 
d'ammoniaque  par  très-petites  portions  ,  il  se  précipite 
de  l'iode  qui  se  dissout  aussitôt ,  jusqu'à  ce  que  le  clilo* 
nire  en  soit  saturé  ,  alors  Tiode  irsic  en  suspension  ;  ce 
qui  indique  que  les  proportions  primitives  d  acides  iodi- 
<jue  et  li3'driodîqne  ne  sont  pas  telles  f|uc  la  décompo- 
sition mutuelle  de  ces  deux  acides  ,  déterminée  par 
l'acide  hydrochlorique  ,  puisse  être  complète  ,  et  quil 
reste  un  excès  d'acide  iodique. 


i)  Annales  de  Chimie  et  de  Physifjtt  ,  f.ixii,  p.  186. 
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4^.  De  la  potasso,  versée  dans  une  dissoin  (ion  d*ioilai(^ 
2t  d'hydrîodalc  d'ammoniaque,  n'y  produil  {kis de  chan- 
gement visible;  mais,  si  auparavant  on  a  ajouté  de  Vacidi* 
hydrochlorî<|ue,  il  se  foi'me  anssitol  un  précipité  d'io- 
dure  d'azote. 

5°.  Enfin  ,  une  dissolution  d'acides  iodiqne  et  hydro- 
cliloi*îque  ne  peut  donner  de  précipité  d'iode  par  la 
potasse  \  mais  on  obtient  ce  précipité  si  on  a  préala- 
blement dissous  de  l'iode  dans  le  mélange  :  cVst  ce  qu'a 
fait  M.  Gay-TiUssac  pour  constater  Tidentité  d'un  tel 
mélange  avec  la  dissolution  de  chlorure  d'iode  (i). 

La  reproduction  d'ammoniaque  dont  il  vient  d'être 
question,  en  présence  de  l'iode  avide  d'hydrogène,  est 
assez  remarquable  en  ce  qu'elle  nous  offre  un  exemple 
des  mieux  caractérisés  de  cette  action  réciproque  et 
simultanée  des  corps  que  nons  appelons  affinité  double, 
qui  donne  des  combinaisons  qui  s'opéreraient  en  sens 
inverse  avec  les  mêmes  élémens  mis  en  contact  dans  une 
autre  circonstance  ;  car,  dans  le  cas  présent ,  si  rien  ne 
changeait  l'affinité  ordinaire  de  l'ioile  pour  l'hydrogène, 
on  devrait  avoir  de  Vacide  hydriodique  et  de  l'acide 
nitreux  ou  nitrique  ;  mais  l'action  a  lien  dans  un  autre 
ordre ,  parce  que  la  tendance  d'un  acide  à  s'unir  à  une 
base  déteimine  et  la  formation  de  l'acide  et  la  formation 
de  la  base,'  cet  acide  est  l'acide  iodique ,  et  la  base 
l'ammoniaque. 

On  voit ,  ainsi  qu'on  l'a  observé ,  pourquoi ,  dans  la 
décomposition  spontanée  des  matières  animales  ou  végé- 
tales azotées,  il  y  a  production  d'acide  nitrique  lors- 
qu'elles sont  en  contact  avec  les  bases  et  formation 
d'ammoniaque  hors  de  leur  présence. 

Ce  principe  a  été  rappelé  par  M.  Gay-Lussac ,  dans 
l'instruction  sur  la  fabrication  du  salpêtre,  avec  des 
développemens  du  p!!is  haut  intérêt ,  et  qu'on  ne  doit 
pas  perdre  de  vue  quand  on  s'occup(5  de  l'exploitation 
des  nitrières  artificielles. 


(i)  jénnrjles  dt  Chimit,  loiiu'  xci ,  i>»ge  02. 
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^f .  Vciaquclin  ,  dans  Tétude  qu^il  vient  de  faire  dn  tue 
de  carottes  et  de  Tacide  pcctîque ,  au  milieu  de  consi- 
dérations générales  des  plus  importantes ,  a  fait  con- 
naître rinfluence  que  les  bases  peuvent  avoir  sur  la 
transformation  des  acides  végétaux  les  uns  dans  les  antres 
et  sur  leur  reproduction  (i). 

Préparation  de  Viodure  iazote. 

'  On  a  les  conditions  les  plus  favorables ,  ainsi  qu'on 
Ta  déjà  dît ,  pour  préparer  l^iodure  d^a^te ,  en  saturant 
d'iode  deTalcoolà  dS"*,  filtrant  ou  décantant  pour  séparer 
quelques  impuretés  qui  s'y  trouvent  toujours ,  et  j  ver- 
sant de  Fammoniaque  liquide  en  grand  excès  ;  on  agite 
avec  un  tube  en  opérant  dans  une  capsule.  On  éi&iA 
d'eau ,  et  par  le  repos  Viodure  se  dépose  de  manière  i  ce 
'qu'avec  de  Thabitude  on  peut  décanter'  facilement  jus- 
qu'à la  dernière  portion  le  liquide  surnageant  \  on  lave 
jusqu'à  ce  que  Veau  de  lavage  n'agisse  plus  sur  le  papier 
curcuma  ^  Viodure  reste  sous  forme  (Tune  pâte  fane  et 
noire.  Le  lavage  par  décantation  est  plus  commode  et 
plutôt  achevé;  on  est  .pourtant  quelquefois  obligé  de  le 
terminer  sur  le  filtre,  parce  que  l'iodure  étant  extrê- 
mement divisé ,  une  partie  ne  se  dépose  qne  lentement. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  cette  simple  modification  en  fait 
un  procédé  incomparablement  supérieur  à  ce  qu'il  est, 
tel  qu'on  l'a  indiqué.  L'iode,  ainsi  dissous,  est  dans  on 
état  moléculaire  qui  lui  donne  plus  d'aptitude  à  la  com- 
binaison que  dans  l'état  de  division  mécanique  où  on  le 
réduit  par  la  pulvérisation.  Pour  des  expériences  rigou- 
reuses ,  on  a  la  certitude  que  tout  l'iode  est  bien  com- 
bii>é  ,  que  le  produit  est  pur;  mais  l'avantage  le  plos 
marqué  qu'il  présente  est  la  pussibilité  de  le  laver  exac- 
tement, et  de  l'agiter  sous  l'eau  sans  craindre  les  défo- 


(i)  Depuis,  IVl  Gay-Lu^spc  a  fait ,  à  ce  sujet  ,  des  cipé- 
rieiices  extrêmement  inléressantes ,  dVprès  lesquelles  il  a 
eonsialé  que  raclion  de  la  potasse  sur  les  iiialières  organique]» 
donnait  noissance  à  de  Toxalate  de  celte  base. 
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nations.  Lu  pression ,  même  avec  un  tube  qui  9  dans  ce 
cas ,  fait  détoner  si  facilement  l'iodure  orainaire ,  est 
sans  effet  sur  celui-ci. 

LMode ,  précipité  de  sa  dissolution  alcoolique  par 
Feau ,  rais  ensuite  en  contact  avec  Tammoniaque  liquide,, 
donne  un  iodure  qui ,  comme  celui  fait  avec  Tiode  en 
poudre,  détonne  sous  Tean  par  le  plus  léger  frot- 
tement. 

Ou  a  dit  quMl  ne  se  dégageait  pas  de  gaz  dans  la  pré- 
paration de  riodure  d'azote  ;  on  peut  se  convaincre  du 
contraire  en  mêlant,  soit  de  la  dissolution  alcoolique 
d*iode ,  soit  de  Tiode  en  poudre  ,  avec  l'ammoniaque 
liquide ,  dans  un  tube  fermé  par  un  bout  et  renversé  sut 
une  capsule  contenant  de  Teau.  On  voit,  dès  les  premiers 
momens,  des  bulles  de  gaz  azote  extrêmement  Vues 
venir  crever  à  la  partie  supérieure ,  et  dont  la  quantité 
augmente  successivement  et  rapidement. 

Sur  le  chlorure  éCazote. 

Les  observations  que  j'avais  faites  sur  Fiodure  d'azote 
m'ont  conduit  à  soumettre  aux  mêmes  expériences  le 
chlorure  d'azote,  et  l'analogie  faisait  prévoir  que  l'on 
obtiendrait  des  résuluts  semblables  à  ceux  qu'avait  pré- 
sentés l'iodure.  Cependant  des  différences  notables  ont 
été  observées  dans  les  produits  que  donne  le  chlorure 
d'azote  lorsqu'il  est  en  contact  avec  l'eau  seulement,  ou 
en  même  temps  avec  des  corps  qui  n'ont  pas  d'action 
sur  ce  liquide. 

J'ai  préparé  une  assez  grande  quantité  de  chlorure 
d'azote  par  le  moyen  qui  consiste  à  faire  une  dissolution 
de  I  partie  d'hydrochI||ate  d'ammoniaque  et  i5  parties 
d'eau  qu'on  distribue  uède  dans  des  assiettes  sur  les- 
quelles on  renverse  des  cloches  pleines  de  chlore.  En 
1 5  à  ao  minutes  ,  le  chlorure  est  produit ,  en  ayant  soin 
d'ajouter  de  la  dissolution  k  mesure  qu'elle  monte  dans 
la  cloche  par  l'absorption  du  chlore'. 

Le  chlorure  a  été  lavé  à  l'eau  dislillce  dans  les  assiettes 
mêmes  où  il  a  été  formé ,  après  en  avoir  retiré  les  cloches 
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avec  prccnniicm  pour  nr  pas  Ir  disperser  par  l'agibition. 
Ijff  lavîtge  a  élé  coiilinué  jusqu'à  ce  que  l'eau  nepl^ipilât 
plus  par  le  nitrate  d'ari;eiit,  afin  d'avoir  la  certiluifeqnll 
lie  rcsiàt  plus  de  T hydrochlorate  employé  k  s»  piêpa- 
ratiou.  Ou  tient  Tassiette  inclinée  de  manière  à  oe  que 
le  chlorure  se  trouve  réuni  à  la  partie  inférieure,  el  1  od 
y  fail  cQuletde  Teau  continuellement  pourquoi  en  resic 
toujours  couvert,  et  éviter  sa  disparition  qui,  à  lair, 
s'eflfectue  en  un  clin  d'œil ,  tant  il  est  volatil. 

On  a  placé  des  portions  de  ce  chlorure  dans  de  grandes 
éprouvettes  contenant  dqjà  un  peu  d'eau  distillée ^  et  on 
les  a  renxplies  d'acide  hydrosalfurique  liquide.  Bientôt 
du  soufre  a  rendu  la  liqueur  lactescente.  De  loîneh  loin 
une  bulle  de  gaz  s'est  montrée  k  la  surface  du  chlorure. 
I/adfte  hydrosulfurique  n'étant  pas  en  quantité  suffisante, 
il  a  été  renouvelé ,  et  d<;  temps  on  temps  le  liquide  sur- 
nageant a  été  décanté  en  majeure  partie ,  pour  fiire  reverse 
sur  le  chlorure  ;  ce  qui  donne  lieu  à  un  mouvement  qui 
le  jncMc  à  l'acide  hydrosulfunque  et  liàte  sa  décompo- 
sition. Il  faut  éviter  de  faire  usage  de  tubes  pour  agiter, 
car  le  frottement  pc^ut  déterminer  Texplosion. 

Le  chlorure  ayant  disparu  ,  le  liquide,  concetitré  par 
la  clialeur  et  filtré  pour  en  séparer  le  soufre  ,  cootemit 
de  rhydrochlorate  anmmoniaqtie  avec  un  excès  diacide 
piYiportioniinl  k  la  quantité  d'azote  mise  en  libcnrté  i  et 
correspondant  à  la  quantité  de  chlore  convertie  alors  en 
acide  hydrocUlorîque  par  l'hydrogène  sulfttré. 

On  a  indic|tié  (  Tlwnison  ,  tome  i ,  page  a5 1 }  que  le 
chlorure  d'azoïe  dans  l'acide  hydrochlorique  concentré 
donne  lieu  A  lUie  grande  émission  de  gaz  ,  et  qu^il  restait 
tiaus  la  liqueur  de  Thydrothlorate  d'ammoniaque. 

Le  célèbre  auteur  de  la  décou^Wcdu  chlorure  d^azote, 
dont  le  zèle  pour  les  progrès  de  la  science  égale  la  mo- 
destie et  le  profond  savoir,  ayant  été  arrêté  dans  l'étude 
de  ce  corps  par  les  blessures  graves  que  lui  avaient  ocra- 
sionées  les  explosious  réitérées  de  ses  appareils  ,  nsk  pu 
compléter  l'examen  de  cette  trop  redoutable  suIistancT- 
Nous  ne  connaissons  que  ce  qu'il  avait  pu  faire  à  ce  si^ot 
^  an  moment  on  il  a  été  mis  dans  Tiinpossibilité  de  conti- 
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naer  ses  n^chervhes  :  ou  y  a  {)€u  ajouté  depuis  ;  seu- 
Ictnent  quelmics  ciiimistcs  ont  donné  une  liste  des  sub- 
stAiices  svec  lesquelles  le  chlorure  d^axote  fait  explosion. 
J'ai  profité  de  rocoasion  pour  le  mettre  en  contact  avfec 
d^aulres  corps  encore,  ou  avec  quel(iues-uns  de  ceux 
déjà  essayes,  et  qui  m*ont  présehté  des  résulints  non 
observés. 

1*^.  Sous  Yrau  pure  y  à  la  tem|)ératurc  ordinaiie,  tout 
Uisparait  en  vingt-qiintro  heures  ;  une  partie  se  sépare 
en  chlore  et  azote,  et  Tautre  décompose  Teau,  aoà 
résultent  de  Tacide  hydroch torique  et  de  Tacide  ni- 
trique. 

a*.  La  potasse  caustique  en  dégage  de  Tazole^  et  il  y 
a  formation  de  nitrate  et  d'hydrochlorate  de  poiasse. 

3^.  Hydrogène  sulfuré  :  la  manière  dont  il  agit  et 
qu'on  ignorait  entièrement  vient  d'être  exposée  plus 
haut. 

4^-  Soufre  :  il  s'y  dissout  paisiblement ,  mais  il  faut 
iigtr  sur  de  petites  quanUtés  à  la  fois. 

Il  se  forme  en  peu  de  temps  de  Tacide  hydrochlo- 
rique,  de  Tacide  sulfuriqne  et  de  l'ammoniaque;  une 
odeur  de  chlorure  de  soufre  se  fait  sentir,  et  il  se  dégage 
de  Fasote. 

5^.  Sulfure  de  carbone  mêlé  au  chlorure  d'axote  ; 
action  lente ,  azote  dégagé  ;  acides  hydrocblorique  et 
sulfurique  formés  \  ammoniaque. 

Ce  même  mélange ,  dans  lequel  on  jette  un  fragment 
suffisant  de  phosphore ,  éprouve  une  décomposition  su- 
bite avec  une  vive  ébullition  sans  détonation ,  comme 
Tont  observé  MM.  Berzelius  et  Marcel;  et  on  a  les 
mêmes  produits  que  ceux  jqui  résultent  de  l'action  du 
chlorure  de  phosphore  sur  l'eau  ,  plus  de  l'ammo-^ 
niaque. 

6*.  Le  sélénium  produit  une  explosion  aussi  prompte 
et  aussi  violente  que  le  phosphore. 

7*.  \Jarsenic  en  poudre  détone  aussi  violemment 
avec  une  grande  lumière. 
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S'*.  L'oxiJerf'ar^e/iic  (acide  arsénîeux)  :  la  décom- 
posilion  tranquille  n'est  pas  long-temps  à  s* opérer  ;  du 
chlorure  d*aiotc  se  volatilise ,  une  autre  partie  donne 
lieu  à  de  Tacide  hydrochlorique  et  de  rammoniaque. 

g*.  Le  nitrate  (Targent  agit  assez  promptement  et 
aussi  tranquillement  ;  dégagement  abondant  de  gaz 
composé  eu  majeure  partie  de  chlore  et  d'nn  pea 
d'azote. 

Dans  ce  cas,  une  partie  du  chlorure  se  sépare  en 
dilore  et  en  azote ,  qui  seraient  sans  doute  dans  le  rap- 
port de  I  volume  d'azote  pour  i  volumes  de  chlore ,  si 
ce  dernier  n'était  pas  absorbé  en  partie.  .  Dans  la  sépa- 
ration que  j'ai  faite  de  ces  deux  gaz  au  moyen  de  la 
potasse  I  j'ai  trouvé  des  quantités  variables  de  clilore , 
souvent  les  deux  tiers  du  volume  total ,  selon  le  temps 
qu'il  restait  en  contact  avec  le  nitrate  d'argent ,  ou  que 
ses  points  de  contact  étaient  plus  ou  moins  multipliés 
par  l'agitation. 

Celte  séparation  du  chlore  au  milieu  du  nitrate  d'ar- 
gent paraît  singulière  ^  mais ,  en  observant  les  cloches 
sous  lesqtielles  l'action  se  passe ,  on  voit  Tazote ,  pro- 
Tenantde  la  partie  du  chlorure  d'azote  qui  se  décompose 
en  chlore  et  azote,  entraîner  avec  lui  le  chlorure  non 
décomposé^  lequel  reste  à  la  surface  du  liquide  plus 
en  contact  avec  le  chlorure  d'argent  formé  qa^avcc  le 
nitrate  d'argent  excédant  \  dans  cette  position  ,  la  sép- 
ration  des  deux  élémens,  chlore  et  azote,  continue. 

Ainsi  le  chlorure  d'azote ,  au  contact  du  nitrate  d'ar- 
gent ,  se  décompose  en  partie  en  chlore  et  en  azote  qui 
se  dégage  ;  il  y  a  formation  de  chlorure  d'argent  et 
d'acide  nitrique,  qui  s'ajoute  à  celui  provenant  du  nitnie 
d'argent  décomposé.  On  ne  trouve  point  dans  la  liqueur 
d'acide  nitreux,  ni  dans  les  gaz  de  Toxide  de  chlore  <m 
du  protoxide  d'azote. 

lo^.  h' oxide d'argent  :  décomposition  assez  prompte; 
un  peu  d'azote  dégagé  ;  formation  de  chlorure  d^argent 
et  diacide  nitrique  ;  conscqucmmcnt  nitrate  ,  l'oxide 
d'argent  étant  en  excès.   Ln  liqueur,  chnufllée  et  iiltrre 
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pour  eo  séparer  le  chlorure,  précipite  abondamment 
par  Tacide  nydrochlorique. 

II®.  Avec  les  oxides  de  cuwrCy  de  cobak,  de  plomb ^ 
il  y  a  dégagement  d^azote  y  formation  d'acides  iiiiriquc 
et  hydrochlorique. 

Sur  V argent  Julminant. 

Le  composé  d'argent  qu'on  obtient  en  mettant  en 
contact  de  rjBÎde  d'argent  et  de  l'ammoniaque  dont  on 
doit  la  déc^nrerte  à  Bertkollet,  a  été  considéré  par 
l'auteur  et  quelques  chimistes  comme  un  ammoniure 
d^ argent,  et  par  d'autres  comme  un  azolure  ^  c'est-â* 
dire  que ,  dans  le  premier  cas ,  il  y  avait  combinaison 
de  l'oxidc  avec  l'ammoniaque ,  et  que  dans  l'autre ,  pen- 
dant la  préparation .  l'hydrogène  de  l'ammoniaque  s'unis- 
sait a  1  oxigène  de  l'oxide  pour  former  de  l'eau ,  tandis 
que  l'azote  s'associait  au  métal  réduit. 

On  ne  peut  douter,  d'après  ce  que  nous  savons  du 
chlorure  et  de  l'iodnre  d'azote ,  que  ce  composé  fulmi- 
nant ne  soit  formé  d'azote  et  d'argent. 

Je  rapporte  les  expériences  auxquelles  je  l'ai  soumis. 

i".  On  a  versé  sur  de  l'argent  fulminant  placé  sous 
l'eau ,  après  plusieurs  jours  de  préparation  ,  de  l'acide 
hydrochlorique  en  excès  ^  il  s'est  formé  tout-à-coup, 
sans  dégagement  de  gaz,  du  chlorure  d'argent  et  de 
rhydrochlorate  d'ammoniaque. 

a*.  Sous  l'acide  sulfurique  étçndu ,  l'argent  fulmi- 
nant a  laissé  dégager  un  peu  d'azote  ]  mais  la  majeure 
partie  s'est  transformée  en  sulfate  d'argent  et  en  sulfate 
d'ammoniaque. 

3®.  L^hydrogène  sulfuré  l'a  converti  en  sulfure  d'ar- 
gent et  en  hydrosulfate  d'ammoniaque. 

Tous  ces  phénomènes  peuvent  s'interpréter  de  deux 
manières ,  en  considérant  le  composé  ou  comme  un  azo- 
ture  ou  comme  un  ammoniure  ;  mais  le  dégageaient 
d'azote  assez  remarquable ,  produit  au  contact  de  l'acide 
sulfurique,  ne  permet  pas  de  croire  que  l'ammoniaque 
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pAl  âtre  <l«e<!Hi»p^fe  ^m  rinftupiicc  de  cet  acide;  te 

qui  ëlal)lit  bien  qtbe  Targenl  falminanl  em  un  coaspoié 
binaire  d'argent  et  4'a3uc»t<p  ^  ainsi  i{i|e  M«  Gay-^IiUsaac  Tt 
dit  il  y  a  long  teç^ps,  {annales  de  Chimie f  |.  x^r, 
p.   117.) 

Les  observations  dont  je  viens  de  donner  les  détaib 
offrent  de  rintéiéi  dans  les  exemples  remarquables  et 
bien  carnctériaés  de  la  décomposition  et  de  la  repro- 
duction de  Tammoniaqne  ;  elles  ajoQ lent  eh  otttrr,  aux 
histoires  encore  ipoomplètes  de  Tiodure  Ê^u  cblbmre 
d'azote,  plusieurs  faits  nouveaux  dignes  JRctentîon  ,  et 
susceptibles  d'éclairer  quelque»  points  de  théorie  s«r 
lesquels  nous  manqvôna  de  données  précises.  J*ai  cm 
d'autant  plus  titi)e  de  faire  connaître  ces  «baenratioBS 
qu'il  est  probable  qu'on  ne  serait  revenu  de  loog-lemps 
sur  les  recherches  qui  les  ont  produites,  diaprés  la  cen- 
Bais8ance<|u*on  a  généralement  du  danger  iiàmineni  qui 
les  accompagne. 
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Rapport  verbal  Jait  à  V académie  des  Sciences  ^ 
dcuis  sa  séance  du  2  nowmbre ,  sur  les  appa- 
reils de  M.  ÀldirU  pour  préserver  le  corps  ifc 
faction  de  la  flamme. 

Par    m.    GàY-LuasAc. 

li'AcAp^MiE,  sur  la  demande  de  M*  Aldini,  ayaii 
«ommé  une  commission  composée  de  MM.  Foorier^ 
Duloug  5  Cbevreul  et  Flourens ,  et  de  moi ,  pour  exa*. 
miner  un  appareil  propre  à  garantir  les  sapeurs-pom- 

Ïiiers  de  Faction  de  la  flamme  dans  les  incendies ,  et 
ui  en  rendre  compte.  ^En  conséquence ,  M.  Atdini 
avait  exposé  à  la  commission ,  dans  une  conférence  par- 
ticulière, les  principes  de  ses  appareils,  et  l'avait  in- 
vitée à  assister  à  une  eiqpéricnce  qui  devait  être  faite 
dans  la  caserne  des  sapcurs-pompiers  de  la  rue  de  la 
Paix ,  en  présence  de  Tautorité  administrative  et  d'uo 


cci'iaÎQ  nombye  d'individus.  Li)  commission  s'est  rendlio 
â  riuviuiion  de  M.  Aldiui;  mais  considëraui  que  ce 
bavant  avait  dé^h  donné  k  ses  appareils  une  très-grande 
publicité ,  et  que  des  jugemtsps  en  avaient  été  portés  , 
clip  a  pensé  que ,  conformément  aux  règlemeiis  de 
TÂcadémie  qui  lui  interdisent  tout  examen  sur  un  objet 
pubKé  on  d^^  examiné,  pile  devait  s'abstenir  de  lui 
présenter  un  rapport  écrit ,  parc^  qn'it  aurait  appelé  son 

iugement.  Toutefois ,  en  prenant  cotte  déiemunatiou , 
a  commission  n'a  pas  voulu  laisser  ignorer  à  TÂcadémie 
1  i>pin!on  favorable  qu'elle  avait  conçue  4^8  appareils  de 
M.  Aidiiii  I  et  j'ai  été  chargé  par  mes  collègues  de  lui 
communiquer  verbalement  le  résultat  des  expériences 
faites  sous  ses  yeux. 

L'appareil  préservateur  de  M.  Aldini  se  compose  de 
deux   vètemens;  l'un  en  tissu  épais  d'amiante  on  de 
laine  rendue  incombiistiblp  au  moyen  d^une  dissolution  ^ 
saline;  l'autre  en  toile  métallique  de  fil  de  fer,  rocouT 
vrant  le  premier. 

On  sait,  par  les  belles  expériences  de  Dnvy,  qu'iiu 
réseau  métallique,  à  mailles  sutfisammcnt  étroites  ,  in- 
tercepte complètement  la  ilanime ,  lors  même  qu'elle 
est  poussée  par  une  forte  pression  ,  comme  dans  le  cas 
d'un  mélange  explosif.  Cet  e^fet  est  produit  par  le 
refroidissement  de  la  &amme  que  cause  le  métiil ,  et 
conséquemment  ne  peut  avoir  lieu  sans  que  ce  derniei 
n'cpi-ouve  une  élévation  de  température  proportion^ 
nclie  à  la  durée  du  contact  de  la  ilammc  avec  le  réseau 
métallique. 

Ce  vêtement ,  dont  la  masse  est  peu  coiisidétablc , 
serait  donc  seul  inefficace  pour  garantir  le  curjis  de  l'ac-* 
tion  de  la  clialeur  ;  mais  le  vêtement  en  amiante  ou  en 
laine  s'oppqse  ,  par  son  épaisseur  et  sa  faible  t)ropriétâ* 
conductrice ,  à  l'arrivée  de  la  chaleur  jusqu'à  la  sur-r 
face  du  corps  ,  et  romplèle  avec  le  tissu  métallique' m  h 
abri  impé|iéiral^|g  pendant  un  temps  qui  doit  soflire  an^ 
manoeuvres  du  ,sa peur-pompier.  11  v.9l  nième  d'une 
iudispensaJde  nécessité  et  d'une  inqH)i'lance  bien  plub 
grande  que  le  réseau  métallique^   Ciir  il  n'y  a  pus  de 
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doste  que  •  dans  la  plupart  des  circonstances ,  il  ne 
défendu  seul  le  sapeur-pompier  des  atteintes  de  la 
chaleur. 

C'est  ayec  ces  deux  enveloppes  que  M.  Aldini  d'abord, 
et ,  i  son  exemple ,  un  grand  nojnbre  de  sapeurs-pom- 
piers ont  affronté  les  flammes  les  plus  ardentes.  Il  suf 
fira  ,  pour  faire  partager  Topinion  favorable  de  la 
commission  sur  leur  efficacité,  de  rapporter  les  deux 
expériences  principales  dont  elle  a  été  témoin. 

Un  pompier^  doublement  enveloppé  de  tissu  incom* 
bustible  et  de  toile  métallique ,  a  présenté  sa  face  a  la 
flamme  d'im  feu  de  paille  qu'on  entretenait  dans  une 
chaudière  y  et  il  en  a  supporté  l'action  une  minute  et 
un  tiers.  Un  autre  pompier,  armé  comme  le  précédent, 
mais  ayant  de  plus  un  carton  d^amiante  sur  le  front ,  a 
résisté  deux  minutes  trente-sept  secondes  sans  éprouver 
de  seutimens  douloureux.  Les  pulsations  dn  pouls  du 
premier  se  sont  élevées,  par  minute,  pendant  l'expé- 
rience ,  de  80  à  lao ,  et  celles  du  second  de  72  à  100. 

Mais  cette  expérience  n'était  que  le  prélude  d'une 
autre  bien  plus  imposante;  le  passage  des  pompiers  i 
travers  leè  flammes  sur  une  longueur  de  10  mètres 
(3i  pieds). 

On  avait  formé  deux  haies  parallèles  et  distantes  d'en- 
viron un  mètre,  avec  de  la  paille  et  du  menu  bois, 
soutenus  par  des  fils  de  fer.  Lorsque  ces  matières  com- 
bustibles ont  été  enflammées  ,  il  a  fallu  s'en  tenir  k  huit 
ou  dix  pas  pour  ne  pas  souffrir  de  la  cbaleur.  Les 
flammes  confondues  des  deux  haies  s'élevaient  au  moins 
à  3  mètres,  et  semblaient  remplir  tout  Tespace  entre  les 
deux  haies.  C'est  dans  ce  moment  aue  six  sapeurs- 
pompiers  ,  armés  de  l'appareil  de  M.  Aldini  ,  et  se  sui- 
vant au  petit  pas  ,  ont  parcouru  plusieurs  fois  de  suite 
tout  l'espace  entre  les  deux  haies  enflammées ,  sans  cesse 
alimentées  de  combustible.  L'un  d'eux  portait  un 
enfant  de  huit  ans  dans  une  hotte  en  osier ,  recou- 
verte extérieurement  de  toile  métallique  -,  l'enfant  n'avait 
qu'un  masque  d'étoffe  incombustible.  Cette  expé* 
rience,  que  les  assistans  n'ont  pas  suivie  sans  tin  sen* 


timent  de  frayeur,  a  en  le  résimat  le  plus  satisfaisant  ; 
et  nous  la  regarderions  comme  entièrement  décisive ,  si 
elle  eût  été  faite  an  milieu  de  la  fumée.  Aucun  pompier 
n'a  reçu  de  brûlures.  Celui  qui  portait  Tenfant  s'est 
retiré  au  bout  d'une  minute ,  aux  cris  de  Tenfaut  qui  a 
été  saisi  de  frayeur,  par  suite  d'un  mouvement  trop 
brusque  qu'a  fait  le  pompier  pour  mieux  placer  la  ho^e 
sur  ses  épaules.  Mais  l'enfant  n'a  réellement  pas  souffert  ; 
sa  peau ,  lorsqu'il  est  sorti  de  la  hotte ,  était  fraîche , 
et  ses  pulsations  ne  s'étaient  élevées  que  de  84  à  98.  Les 
autres  pompiers  ont  soutenu  cette  épi'euve fatigante  deux 
minutes  vingt-deux  secondes. 

Les  pulsations  du  pompier  qui  portait  l'enfaift  se  sont 

élevées  de '.' oa  à   116  ; 

Celles  du  second «...     08       162  \ 

troisième '  • . .     84       1 38  ^ 

quatrième 78       i^* 

On  n'a  pas  noté  celles  des  deux  autres  (1). 

Tous  ces  pompiers  étaient  couverts  de  sueur. 

La  circonstance  qui  a  paru  le  plus  frapper,  et  on  peut 
dire  inquiéter  les  assistans ,  a  été  la  crainte  que  la  respi- 
ration ne  fut  compromise.  Cbmment,  s'est-on  demanaé , 
peut-on  respirer  au  milieu  des  flammes  ? 

Si ,  lorsqu^on  dit  que  les  pompiers  ont  traversé  les 
flammes,  on  prenait  à  la  lettre  qu'ils  en  ont  été  constam- 
ment enveloppés  pendant  deux  à  trois  minutes,  leur 
position  aurait  dû  paraître  très-dangereuse.  Nous  nous 
sommes  assurés,  M.  D'Arcet  et  moi,  par  un  grand  nom- 
bre d'expériences  ,  que  toutes  les  fois  qu'un  foui*neau , 
suffisamment  échanifé ,  fume  ou  laisse  sortir  de  la  flamme , 
Fair  pris  dans  l'intérieur  de  ce  four  est  entièrement 
privé d'oxigène.  Il  est  donc  certain  que,  dans  la  flamme  , 
après   même  qu'elle  aurait  été  éteinte .  par  le  réseau 

(1)  On  ne  peut  tirer  aucune  conséquence  de  ces  diflérences 
dans  le  nombre  des  pulsations  ^  avant  et  après  l'expérience. 
Sans  au^un  doute,  elles  sont  en  partie  un  effet  de  la  chaleur^ 
mais  aussi  l'agitation  causée  par  une  position  si  nouvelle  et 
SI  effrayante  doit  y  avoir  eu  beaucoup  de  p«irt. 
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métallique ,  la  rcspiralion  ne  pourrait  plus  afoir  lieu  , 
ci  c|uo  Tasphyxie  serait  imminonte.  Si  les  pompiers 
nWi  pas  éprouvé  de  difficulté  à  respirer,  il  faut  qu'un 
air  assez  pur  soit  parvenu  jusqu  a  eux  ,  et  on  en  peut 
concevoir  la  possioilité  de  plusieurs  manières  : 

1^.  Il  est  certain  que  les  pompiers  ii*oDt  pas  eu 
constamment  la  tète  dans  les  flammes ,  que  Ton  aait  si 
mobiles  au  gré  des  plus  légers  couraus  j  et*  consë- 
quemmeiit  qu'ils  ont  pu  trouver  des  momens  favembles 
k  la  respiration. 

3^.  En  admettant  que  les  pompiers  soient  reslé» 
trop  long-temps  dans  les  flammes  pour  troaTor  à  reqnrer 
facilement ,  il  faudrait  alors  concevoir  que  de  Taîr  frab 
peut  s^élever  entre  les  deux  tissus  qui  ne  se  touchent 
pas  p  et  fournir  ainsi  h  la  respiratioi^ . 

D'ailleurs  il  |i*cst  pas  difficile  de  rcteuir  sa  respiration 
trente,  soixante  secondes,  et  même  plus;  etquoique  nous 
ne  pensions  pas  que  les  pompiers  aient  employé  ce  moyoi 
en  longeant  les  haies  enflammées,  le  court  espace  de 
temps  qu*il  faut  pour  parcourir  lo  mètres  leur  en  don- 
nait la  possibilité. 

Mais  s'il  est  démontré ,  par  les  expérieuces  dont  nous 
avons  été  témoins,  que ,  dans  le  plus  grai^d  nombre  de  cas 
et  à  Tair  libre,  la  respiration  peut  s'effectuer  sans  danger, 
îl  est  bien  k  craindre  qu'elle  ne  devienne  très*  difficile 
dans  un  espace  étroit  rempli  de  fumée,  comme  œh 
n'arrive  que  trop  souvent  dans  les  incendies.  Ne  cob- 
viendrail-tl  pas  que  le  pompier  put  respirer  un  air  frab 
qui  lui  serait  fourni  par  un  réservoir  portatif,  on  plus 
simplement  par  un  tuyau  flexible  rampant  le  long  de 
son  corps ,  de  ses  pieds  k  sa  bouche  ?  On  sait ,  en  elfet , 
<[ue  dans  un  appartement  échaufle  et  ouvert  Tair  frab 
entre  toujours  par  le  bas^  tandis  que  l'air  chaud  s*échappc 
par  le  haut  ;  et  conséquemmcnt  le  pompier  aurait  aioR 
plus  de  chances  de  respirer  facilement.  Nous  insisUMis 


qu  li  serait  utile  u  cxcrciïr  les  pompier 
long-temps.  U*ur  ivspir.iliuii.   r.\'6i  nn  <irt  à  emprunter 

aux  plongeurs. 
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Moai  avona  die  que  M.  ÂMini  cnpIoyiU  dans  ses 
appareils  des  tissus  d'amisnie  ou  de  laine  rendue  incom- 
ousûble  au  moyen  d'nue  dissoluiioo  saline;  examinons 
les  avantages  de  chacune  de  ces  substances. 

L'aniiante ,  de  sa  nature ,  est  entièrement  incombus- 
tible. On  la  trouve  plus  abondamment,  particulière- 
■leiK  en  Corse ,  qu^on  n'avait  cru  ;  et  depuis  madame 
Leua-Perpenti  de  Como  ,  qui  s'est  appliquée  k  en  iaire 
divers  tissus ,  et  même  de  la  dentelle  (  sociéié  d'encoura- 
gement, année  i{li3,pag.  itMî),  on  ne  peut  douter  que  oc 
minéral  ne  se  prête  aux  diverses  opérations  de  la  filature 
el  du  ti8S!ige.  M.  Aldini  s^est  aussi  occru pé  k  rendre  ces  opé- 
rations  plus  faciles,  et  il  a  présenté  k  la  commission  une 
toile  d*amianti*  de  vingt  décimètres  de  long  sur  seize  de 
large ,  c'es^-à-dire ,  k  peu  près  aussi  grande  que  celle  que 
Ton  conserve  dans  la  bibliothèque  du  Vatican.  Cq>endant 
œ  tissu  sera  toujours  d'un  prix  trop  élevé  pour  reœvoir 
de  grandes  applications ,  et  c'est  par  ce  motif  oue  M,  Âb* 
dini  a  cherché  k  le  remplacer  par  un  tissu  de  laine» 

Ce  tissu  ,  même  sans  préparation  ,  n'est  que  peu 
inflaftimable ,  et^  par  ce  motif,  on  devrait  le  préférer, 
pour  les  habillemens  d'hiver  des  enfans  ,  aux  tissus  de 
coton  dont  la  facile  combustion  cause  tant  de  funestes 
accidcns  ;  mais  ,  lorsque  la  laine  a  été  imprégnée  de  sel 
ammoniac  et  de  borax  (^Annales  de  Chimie ,  xv|ir,  si  iV, 
elle  ne  prend  plus  feu  ;  elle  se  calcine  sans  propager  la 
combustion  ,  et  ne  se  laisse  pénétrer  que  leqtement  par 
la  chaleur.  Elle  a  même,  sous  ce  dernier  rapport,  de 
l^avantage  sur   l'amiante  ;    car ,  d'après  l'observation 

au  en  a  faite  M.  Flourcns ,  un  doigt  revêtu  de  tissu 
'amiante  et  présenté  à  la  flamme  d'une  bougie ,  reçoit 
plus  têt  l'impression  de  la  clialeur  que  lorsqu'il  est  re«^ 
vêtu  d'un  tissu  do  laine  incombustible  de  même  épais- 
seur que  celui  d'amiante.  Ajnsi ,  sous  le  point  de  vue 
de  l'économie,  d'une  préparation  plus  facile,  d'un  em- 
ploi plus  commode ,  d'une  beaucoup  plus  grande  légè' 
reté,  et  même  d'une  moindre  conductibilité  de  la  chaleur, 
la  laine  a  de  l'avantage  sur  l'amiante,  et  sa  résistance 
au  feu,  quoique  iiicom|>arabIement  moindrt!  querelle 
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de  ce  minéral ,  est  cependant  encore  assez  grande  poor 
supporler  une  température  élevée  >  et  la  remplacer  dans 
presque  toutes  les  circonstances  que  présentent  les  in- 
cendies. 

Les  tissus  d*amiante  ou  de  laine  méritent  une  atten- 
tion particulière,  parce  qu'ils  sont  réellement  la  partie 
la  plus  essentielle  de  Tappareil  de  M.  Âldini.  Employés 
^uls,  ils  peuvent  garantir  le  corps ,  dans  la  plupart  dei 
cas  9  de  l'action  de  la  flamme  et  de  la  chaleur ,  tandis  qoe 
les  tissus  métalliques,  eu  éteignant  la  jElamme,  u'inler- 
ceptent  pas  suflisamment  la  chaleur.  Ces  derniers  tissus, 
par  leur  grande  raideur ,  ont  le  grave  inconvénient  de 
gêner  les  mouvemeus  des  pompiers ,  tandis  qu'il  est  pour 
eux  de  la  plus  grande  importance  de  conserver  toute  leur 
agilité  et  de  pouvoir  se  diriger  avec  certitude.  Aussi 
pensons-nous,  d'après  ces  considérations,  que  les- vête- 
mens  de  laine,  en  tissu  suffisamment  épais  et  serrée  et 
convenablement  imprégnés  de  dissolutions  salines,  ou, 
mieux  peut-être ,  des  vêtemens  formés  par  plusieurs 
tissus  légers  superposés,  mais  toigours  très-serrés. pour 
ne  permettre  aucun  passage  à  Tair  ,  auront  seuls  une 
efficacité  suffisante  ,  et  qu'il  sera  au  plus  nécessaire , 
dans  quelques  circonstances ,  d'ajouter  des  pièces  mobiles 
de  toile  métallique  pour  défendre  les  parties  du  corps 
les  plus  exposées  a  souffrir  de  la  chaleur ,  en  ayant  Fat* 
tention  de  laisser  entre  les  deux  tissus  ime  certaine  dis- 
tance; car  un  contact  intime  rendrait  la  toile  métallique 
plus  nuisible  qu'utile. 

Outre  les  vêtemens  en  tissus  incombustibles  et  ca 
toile  métallique  dont  il  vient  d'être  question  j  M.  Aidiai 
éknploie  avec  te  plus  grand  succès  de  grands  boudiers 
en  toile  métallique.  Ces  boucliers,  présentés  par. ks 
pompiers  à  un  jet  de  flamme  ,  l'arrêteront  merveillett- 
sèment ,  et  leur  permettront  alors  de  voir  leur  cbeiaÎB, 
de  franchir  des  espaces  envabis  par  la  flamme ,  et  d'exé- 
cuter leurs  manœuvres.  Us  sont  un  supplément  très-utile 
d'un  vêtement  en  laine  incombustible,  et  une  arme 
d'autant  plus  précieuse  pour  les  pompiers  non  vêtus 
de  tissus  incombustibles ,  qu'ils  ne  causent  aucun  em* 
barras ,  et  qu'on  peut  les  abandonner  et  les  reprendre , 
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en  très-peu  de  temps,  sans  aucune  difficulté.  Des  châssis 
en  toile  métallique  destinés  à  intercepter  la  flamme  sor- 
tant par  une  porte  ou  toute  autre  ouverture  ,  paraissent 
aussi  devoir  être  d'un  très-grand  secours.  Mais  ce  n'est 
pas  ici  le  lieu  d'entrer  dans  le  détail  de  toutes  les  appli- 
cations qu'a  faites  M.  Aldini  de  la  toile  métallique  ei 
des  tissus  incombustibles.  Ce  savant  philanthrope  prépare 
ponr  l'impression  un  ouvrage  destiné  k  faire  connaître 
ses  appareils ,  dans  lequel  il  donnera  tous  les  reuseigne- 
mens  convenables. 

M.  Aldiiii  ne  s'est  pas  borné  à  proposer  des  appareils 
conservateurs  pour  les  incendies  ;  ce  qui  est  plus  difficile 
et  certainement  plus  rare  >  il  les  a  mis  lui-même  à  ex# 
cution  ,  et  en  a  poursuivi  l'adoption  avecTun  zèle  infati- 
gable. C'est  aussi  par  les  difficultés  nombreuses  qu'il  a 
éprouvées  qu'il  n'en  a  que  mieux  apprécié  la  coopération 
éclairée  de  M.  le  baron  Plazanet ,  colonel  des  Pompiers^ 
et  le  dévouement  de  ces  derniers  à  se  prêter  aux  expé- 
riences les  plus  difficiles. 

La  commission ,  qui  a  vu  par  elle-même  les  résultats  de 
ces  expériences ,  reste  unanimement  convaincue  que  les 
appareils  de  M.  Âldini,  avecde  légères  modifications  qu'ils 
ne  tarderont  pas  à  recevoir,  seront  d'une  grande  utilité 
dans  les  incendies  pour  pénétrer  dans  des  lieux  embrasés, 
y  porter  des  secours  ,  enlever  des  objets  précieux ,  et  sur- 
tout pour  conserver  la  vie  à  des  infortunés  prêts  à  la  perdre 
dans  les  plus  ailVeux  tourmcns.  M.  Aldini  a  donc  bien 
mérité  de  l' humanité  ,  et  les  services  qu'il  a  rendus  ren- 
trent tout-à-fait  dans  teuxque  la  philanthropie  de  M.  de 
Monthyoïl  a  voulu  encourager  et  qu'elle  a  appelés  à 
des  concours  soleuneh.  Cette  .pensée  que  les  travaux  de 
M.  Aldini  y  trouveront  une  noble  récompense,  a  dimi- 
nué les  regrets  que  nous  avions  éprouvés  de  ne  pouvoir 
les  présenter  au  jugement  de  l'Académie  à  cause  de  la 
publicité  qu'ils  avaient  déjà  acquise. 


(  afiî  ) 

SoR  la  Formation  fie  Fétker  acétiqitê  par  la 
décomposition  réciproque  de  Vhjrdrocarvure  de 
chlore  et  de  Veau. 

Si  Ton  met  dans  on  vase  très-peu  d*eaa  avec  Thydro* 
rarbnre  de  chlore ,  obtenu  avec  le  chlore  et  le  gaa  otë^ 
fiant,  et  qu'on  expose  le  mélange  k  la  lumière,  il  le 
forme  très-prontptemcnt  de  Tacide  hydrochlorique  qd 
se  dégage  aussitôt  qu'on  ouvre  le  vase ,  et  le  liqurae 
restant  a  Todenr  de  Vëtlier  acétique.  Au  boat  de  quel- 
que lempa ,  toute  IVau  a  disparu  ;  si  on  ajoute  svc- 
rcssivenient  de  petites  quantités  d*eau ,  toujours  aoui 
Mnfluence  de  la  lumière  ,  on  obtient  une  quantité  ach- 
t»ble  d'éther  acétique,  dont  la  cqpposilion  peut  élre 
prouvée  d'une  manière  élégante  par  ce  procédé. 

En  eflet^  d'après  les  expériences  de  M.  DetpreUf 
l'hydrocarbure  de  chlore  est  formé  d'une  proportion  àb 
chlore  et  de  deux  de  gaz  oléfiaot ,  ou  de  Cl'^%C^%Bi 
ou,  en  multipliant  par  4 9  de  4  C/-f-8  C-^^Hs  L*éilitr 
acétique ,  d'après  Dnmas  et  Boullay  ,  est  formé  de 
40+80+8^. 

L'eau  étant  décomposée  par  l'hydrocarbure  de  chlore, 
l'hydrogène  de  4  proportions  formera  de  l'acide  hydro- 
chforique  avec  les  4  proportions  de  chlore ,  et  les  4  pro- 
portions d'oxigène  mis  en  liberté  se  sul^titueront  an 
chlore  *,  l'hydrocarbure  de  chlore  sera  ainsi  transformé 
en  éther  acétique. 

Il  se  forme  beaucoup  d'éther  acétique  lorsqu^on  oxide 
l'alcool;  par  exemple,  en  le  distillant  avec  de  l'acide 
sulfurique  et  l'oxidc  noir  de  manganèse,  ou  avec  de 
l'acide  sulfurique  et  du  bichromate  de  potasse.  Il  serait 
intéressant  de  rec^hcrcher  quelle  est  la  décompositioo 

3 ni  a  lieu,  lorsqu'on  fait  passer  du  chlore  dans  une 
issoluiion  de  potasse  dans  l'alcool ,  opération  dans 
laiiuellc  il  ne  se  forme  pas  de  chlorate  de  potasse. 
Ch>  (i).  (^nnalen  der  Phjsik.  xiv.  538.) 

(1)  La  décomposition  est  la  même  que  lorsqu'on  fait  passfT 
du  ciilore  dans  l'alcool.  L^aeide  hydrochlorique  qui  se  loriiie 
dans  cette  circonstance  est  remplacé  dans  Tuutrc  par  du  ciiio- 
rure  de  potassium.  F. 


Lktthe  de  Ml  Sénillns  à  MM.  les  Retlnci^urs  des 
Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  sur  Véthé^ 
rification. 

Comme  le  Mémoire  do  M.  Hennel,  dont  voiu  Avez 
donné  la  traduction  dans  votre  Cahier  de  septembre  der- 
nier, contient  le  détnil  de  phisienrs  expériences  et  des 
vues  sur  rélliérifiraiion  qui  ont  beaucoup  de  rapport 
avec  relies  que  j\ii  oxpOHVs  dans  mon  travail  sur  le 
même  siget ,  je  dois  rappeler,  pour  que  les  lecteurs 
niaient  pas  k  supposer  que  j'ai  pu  avoir  connaissance  du 
Mémoire  de  M.  Hennel ,  que,  bien  que  le  mien  n'ait  élé 
lu  que  le  i5  octobre  1828,  j'avais  d^à  fait  connaître, 
le  3i  mars  précédent,  deux  mois  et  demi  avant  M.  Hen- 
nel ,  dans  une  lettre  à  T Académie ,  les  principaux  résultats 
de  mes  recherches  ;  ce  qui  est  constaté  par  le  procès- 
verbal  de  la  séance  (  Annales  de  Chimie  et  de  Physique^ 
tome  XXXVII,  page  ^^i)y  et  par  un  extrait  qu'en  adonné 
le  Journal  de  Chim^p  médicale,  tome  iv,  page  207* 

G.  S.  Sébullas. 
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MÉMOIRE 

Sur  les  Sulfures ,  Jodures ,  Bromures ,  etc. , 
*     *  métalliques. 

Pae  m.    Becquerel. 
(Lu  à  rAcadémie  royale  des  Sciences,  le  a6  octobre  1829.  ) 

L'oBSBRTATiBVR  quî  cherche  k  se  rendre  compte  de 
fjtielle  manière  ont  pu  s'opérer  la  production  et  la  cristal- 
lisation de  la  plt^art  des  substances  que  renferment 
l6§  filons  et  quelques-unes  des  formations  dont  se  com- 
pote la  couche  superficielle  de  notre  globe,  rcconnatt 
aisémnnt  que  Tune  et  Tautre  ont  dû  s'effectuer  au  mo- 
ment où  les  masses  se  trouvaient  dans  un  état  pâteux, 
fiivorable  à  Taccroissement  des  cristaux,  puisque  les 
molëcnles  ne  pouvaient  arriver  que  lentement  vers  les 
premien  rudimens  de  cristaux  formés. 

L^iuspection  seule  den  nombreuses  géodes  de  quarz 
et  de  chaux  carbonatée  fermées  de  toutes  parts,  et  ren- 
fermant dans  leur  intérieur  des  cristaux  de  diverses 
substances ,  dont  les  formes  ont  subi  une  dépression 
semblable  a  celle  qui  aurait  eu  lieu  si  elles  avaient  été 
comprimées   par  le  poids  des  masses   environnantes, 
porte  à  croire  que  des  infiltrations  lentes  de  composés 
difiérens,  à  travers  des  masses  dans  un  état  pâteux,  ont 
pu  produire  des  réactions  particulières  et  des  groupe- 
mens  réguliers  de  molécules,  que  Ton  n'obtient  pas 
toujours  par  les  opérations  ordinaires  de  la  chimie^  dans 
lesquelles  on  ne  dispose  pas  du  temps,  comme  dans  la  na- 
ture. Telle  est  l'idée  qu'on  peut  se  faire  du  mode  de  pro- 
ductionMle  quelques-unes  des  substances  que  l'on  trouve 
iUns  le  sein  de  la  terre.   J'ai  pensé  que  des  recherches 

T.   XU1.  i5 
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propres  à  appuyer  celle  théorie  de  faîls  positifs  dénient 
fournir  des  documens  utiles  k  la  géologie.  En  général, 
dans  tons  les  phénomènes,  les  causes  n^excitent  pis 
moins  d'intérêt  que  les  effets  qui  en  découlent.  Les 
causes  premières  nous  seront  à  jamais  inconnues  ;  mais  les 
causes  secondaires,  celles  qui  naissent  de  forces  phy- 
siques ,  dont  nous  pouTons  calculer  les  actions ,  rentrent 
dans  le  domaine  de  la  philosophie  et  sont  livrées  par 
conséquent  à  nos  investigations.        ^ 

Dans  Tun  de  mes  précédens  Mémoires,  j*ai  monlié 
Tusage  que  Ton  peut  faire  de  Temploi  des  forces  âcc- 
triques  à  petite  tension  pour  obtenir  crislalliséis  dei 
oxîdes  métalliques  et  diverses  espèces  de  combinaisoDf 
chimiques.  Je  vais  prouver  maintenant  »  par  dci  fiils 
incontestables  >  que  les  mêmes  forces  servent  a  pradnire 
d'autres  composés  analogues  à  ceux  que  Ton  Ironve  daas 
la  terre,  et ,  en  raison  de  la  simplicité  et  de  la  généralitc 
du  principe  employé ,  je  rendrai  probable  la  coiqeotBre 
que  la  nature  a  employé  un  moyen  semblable  pour  fiir- 
mer  les  mêmes  substances. 

La  première  question  à  résoudre  est  celle-ci  :  les  snb- 
stances  minérales  qui  existent  dans  les  61ons  ont-elles  étt 
dissoutes  primitivement  dans  un  liquide  qui  »  en  dispa- 
raissant lentement,  a  permis  aux  molécules  de  s^arraagcr 
suivant  les  lois  de  la  cristallisation,  ou  bien  proTienneit* 
elles  de  la  décomposition  lente  de  certaines  combinaisoni 
peu  solubles ,  dans  lesquelles  elles  entraient  comme  par- 
ties constituantes?  Les  résultats  consignés  dans  ce  Mémûiie 
contribueront,  je  crois,  â  jeter  quelque  jour  sur  cette  qnes. 
tion.  Avant  de  les  exposer,  il  est  nécessaire  d*indiqu«rltf 
moyens  de  les  obtenir  \  il  suffit  pour  cela  de  fiùre  quel- 
ques modiâcatioiu  aux  appareils  que  j'aidai  fait  connattre. 
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Soient  /i&,  alhl  dieux  petits  tubes  ouverts,  chacnu 
par  teafs'  dëmc  bouts ,  et  remplis*  dims  hf  partie  iiifè- 
rieure,  jusqu'en  c  et  c^,  d'argile  très-fine,  légèrement 
humectée  d'un  liquide  conducteur  de  Félectricitj  ;  dans 
la  partie  supérieure,  on  verse  jusqu'en  J  et  ^^  Ks 
liquides  dont  la  réaction  l'un  sur  l'autre  et  sur  la  iatne 
mlni^  formée  d'un  seul  métal,  ou  de  deux  métaux, 
suivant  le  cas,  donne  naissance  aux  eflèts  électriques 
qui  produisent  le  composé  que  l'on  cheihche.  Les  deux 
tubes  sont  placés  dans  un  autre  PC,  contenant  un 
liquide  5/,  qui  est  destiné  à  établir  la  communication 
électrique  dans  l'appareil.  ^, 

L'argfle  sert  ici  à  retarder  autfl^qtie  possible  le 
mélange  des  liquides  renfermés  dansâtes  deux  petits 
tubes ,  et  comme  chacun  de  ces  liquides  se  mêle  préa- 
lablement avec  celui  du  grand  tube,  il  est  (àc}!e  de 
constater,  par  rèxpérience ,  que  ces  différens  mélknges 
ne  s'opèrent  pas  dans  le  temps  qui  est  nécessaire  péûi^ 
que  la  formation  des  composés  puisse  avoir  lieu  5  c'est 
là  le  point  essentiel.  L'appareil,  ainsi  disposé,  suffit 
dans  un  grand  nombre  de  cas ,  comme  on  va  le  voir. 

Des  sulfures  métalliques  cristallisés. 

On  trouve  dans  la  terre  treize  sulfures  métalliques , 
dans  un  élat  parfait  de  cristallisation ,  tandîis  que  Tari  ne 
peut  les  obtenir  qu'amorphes ,  soit  en  décomposant  les 
sulfaics  par  le  charbon  à  une  liante  tcmpératiife  ;  soit 
par  l'action  du  soufre  sur  les  métaux  à  Taide  de'Fa  clia-' 
leur ,  soit  parcelle  des  hydro-sulfates  alcalins  sur  les  dis- 
solutions méuilliques  ,  modes  de  formation  trop  prompts 
nônr  quelès'moréctiles  aient  le  tempsde  se gron^léf  suivant 
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les  lois  de  la  «lisiallisation.  D'après  cela^  pour  obtenir 
ces  composés  cristallisés,  il  faut  suivre  une  antre  marche» 

Les  sulfures  naturels  sont ,  les  sulfures  de  zinc ,  de  fer, 
de  maoganèse  ,  d'ët^in^  d'arsenic ,  de  molybdène,  dW- 
timoine ,  de  bismuth ,  de  cuivre,  de  plomb,  d^argent  et 
de  cobalt.  Les  sulfures  n*ont  aucune  espèce  d^actîon,  i 
froid  sur  le  gaz  oxigène  bien  sec  ;  mais  ceux  dont  les 
métaux  sont  très-oxidables  en  ont  Une  sur  le  gaz  hnmide, 
ils  Tabsprbent  très-lentement  et  se  changent  en  snlÊites 
ou  en  sulfites.  De  plus,  lorsqu'un  métal  est  capable  de 
décomposer  Teau  à  la  température  ordinaire ,  son  sulfure 
la  décompose  égalanent  à  cette  même  température. 

Les  métaux  a^iPpiés  par  Tacide  nitrique  ,  lorsqu'ils 
sont  isolés  ,  le  aqj^i  presque  tous  lorsqu'ils  3ont  unis  au 
soufre.  Il  en  résulte  un  oxjde  métallique ,  de  Foxide 
d'azote  ou  du  gaz  azote ,  et  de  l'acide  sulfuriqne  qui  se 
combine  en  tout  ou  en  partie  avec  l'olide  métallique. 
Telles  sont  les  principales  propriétés  des  sulfures  qui 
vont  servir  avec  l'action  des  forces  électro-cbimiques  à 
obtenir  cristallisés  ces  composés. 

Sulfure  d*argenî. 

Je  ne  m*occnperai  ici  que  des  sulfures  dont  let  métaux 
ne  décomposent  pas  l'eau ,  et  je  commencerai  par  celui 
d'argent  ;  voici  le  procédé  que  j'ai  suivi  :  On  verse  dans 
le  tube  a  une  dissolutidn  saturée  de  nitrate  d'argent,  et 
dans  le  tube  af  une  dissolution  d'faydro -sulfate  de  po- 
tasse ,  en  partie  décomposée  par  le  contact  de  Tair,  afin 
d'avoir  une  action  moins  forte  ^  pnis  l'on  plonge  dans 
chacune  d'elles  l'un  des  bouts  d'un  fil  ou  d'une  lAine 
d'argent  pur«.  Voici  ce  qui  se  passe  :  pm  i  peu  le  nitrate 
d'argent  est  décomposé  en  raison  d'actions  électriques 
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connues  \  le  boni  du  fil  qui  plonge  dans  la  dissolution 
du  nitrate  d'argent  étant  le  pèle  négatif^  sereconyre  d*ai^ 
gent  à  Tétat  niéuUique,  tandis  que ,  de  Taotre  côté,  il 
se  forme  de  Teau  et  du  sulfure  d'argisht  qui  se  combine 
avec  une  certaine  quantité  de  sulfure  de  potassium.  Ce 
double  sulfure,  qui  cristallise  en  beaux  prismes,  se  dé** 
compose  peu  à  peu  par  l'action  de  Tadde  nitrique  ,  qui 
n'arrive  qu'en  dernier  lieu  ,  attendu  que,  dans  les  dé- 
compositions chimiques  ocrées  par  des  forces  électri* 
ques  a  petite  tension  ,  l'oxigène  se  porte  d^bord  seul  au 
pèle  positif  et  Tacidene  vient  qu^ensuite  ;  propriété  qui 
influe  singulièrement  sur  les  phénomènes  électro->chi- 
miques.  Il  se  forme  du  sulfate  de  potasse ,  et  le  sulfure 
d'argent  reste  intact  tant  que  la  petite  quantité  diacide 
nitrique  qui  arrive  ne  suffit  que  pour  réagir  sur  lui.  Pen- 
dant cettt  action^  une  partie  du  liquide  s'évapore,  et 
il  ne  reste  plus  au  fond  du  tube,  au-dessus  de  Taiigile , 
qu'une  matière  pâteuse ,  au  milieu  de  laquelle  le  sulfore 
d'argent  cristallise  en  jolis  petits  cristaux  octaèdres ,  non- 
seulement  sur  la  lame  d'argent,  mais  encoi^e  sur  les  pa- 
rois du  tube. 

Ces  cristaux  ont  le  même  aspect  que  ceux  de  la  même 
substance  que  l'on  trouve  dans  les  mines  d'argent  ; 
oomme  eux  ,  ils  s'étendent  légèrement  sous  le  marteau  ^ 
leyr  couleur  est  gris  de  plomb ,  et  leur  surface  extérieure 
est  terne.  La  ressemblance  est  telle  que  les  cristaux  arti- 
fidels  ne  peuvent -être  en  rien  distingués  des  cristaux 
naturels.  L'action  de  l'air  doit  concourir  aussi  à  la  dé- 
composition du  double  sulfure  ,  en  fournissant  dé  l'oxi- 
gène au  soufre  et  au  potassium. 

La  cristallisation  du  sulfure  d'argent  est  due  à  ce  que, 
lai  décomposition  du  double  snlfure  s'opérant  très-lente- 
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ment ,  les  molécules  ont  alors  le  temps  d'effectuer  le  mon* 
vement  d'oscillation  nécessaire  pour  que  les  faces  simi- 
laires puissent  réagir  les  unes  sur  les  autres  en  vertu  des 
lois  de  la  cristallisadon. 

On  n^obtient  rien  de  semblable ,  quand  le  sulfure  de 
potassium  est  pur  et  concentré,  attendu  que  les  actiens 
•ont  trop  vives.  J'indiquerai ,  dans  un  autre  travail ,  la 
oomposicion  du  sulfure  que  Ton  dmt  cAnployer. 

Sulfure  de  cuivre. 

SA  le  principe  à  Taide  duquel  çii  parvient  i  former 
le  sulfure  d^argent  est  général ,  on  doit  rappliquer  aux 
autres  sulfures  métalliques.  Eifecti vement,  si  Ton  rem* 
place  la  dissolution  de  nitrate  d'argent  dans  le  tube  a, 
par  celle  de. nitrate  de  cuivre,  et  la  lame  d'argent  par 
une  lame  de  cuivre ,  il  ne  tarde  pas  à  se  forn^er  dans  le 
tube  41^  un  double  sulfure  de  cuivre  et  de  potassium  qui 
cristallise  en  aiguilles  soyeuses  très-fines.  Peu  a  peu  ce 
double  sulfure  se  décompose ,  et  Ton  finit  par  obtenir 
sur  la  lame  de  cuivre  des  cristaux  à  faces  triangulaires 
qui  ont  un  i  deux  millimètres  de  longueur. 

Ces  cristaux  sont  d'un  gris  métallique ,  et  quelques- 
uns  nuancés  de  bleuâtre  \  leur  poussière  est  noirâtre.  Ils  se 
dissolvent  dans  l'ammoniaque ,  qu'ils  colorent  \a  bleu , 
et  il  est  facile  de  reconnaître  qu'ils  ne  sont  composés  gue 
de  soufre  et  de  cuivre.^  Ces  caractères  sont  les  mêmes 
que  ceux  qui  conviennent  au  sulfure  de  cuivre  na- 
turel. L'analyse  fera  connaître  les  quantités  relatives  de 
métal  et  de  soufre  qui  entrent  dans  ce  composé. 

De  tOxi'Sulfure  éC antimoine  ou  kermès. 

On  trouve  d^s  la  nature  un  antimoine  hydio-sulfure 
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d'un  roisge  sombre  ,  qui  se  présente  en  masses  granu^ 
leases  ou  sous  la  foime  aciculaîre.  Pour  préparet*  le  ker- 
mès par  la  mélliode  électro-chimÎ4)ue  exposée  précé- 
demment ,  on  se  sert  des  mêmes  liquides  que  dans  Texpé- 
rience  précédente  *,  Ton  établit  la  communication  entre 
les  deux  tubes  au  moyen  d'un  arc  composé  de  deux 
lames  cui?re  et  antimoine.  Le  bout  cui?re ,  qui  plonge 
dans  le  nitrake ,  étant  le  pôle  négatif,  attire  le  cuivre  A 
Tétat  métallique,  tandis  que  le  bout  antimoine,  ainsi 
que  les  parois  du  tube  se  recouyrent  d'un  précipité  brun- 
rouge.  Quelque  tempssprès  il  se  forme  surrantîmoinedes 
petits  cristaux  octaèdres- rouges  et  des  lames  cristallisées 
de  même  nature  que  le  précipité.  Ces  cristaux  sont  solti- 
bles  dans  l'hydro-sulfate  neutre  de  potasse ,  et  laissent 
dégager  de  l'hydrogène  sulfuré  par  l'action  de  l'acide 
hyidro-chlorique,danslequel  ils  se  dissolvent.  Lès  alcalis 
les  rendent  jaunes.  Tous  ces  cnractères  conviennent  an 
kermès  proprement  dit.  C'est  la  première  fois  qu'on  a 
obtenu  cette  substance  dans  un  état  cristallin.  Comme  la 
théorie  de  sa  formation  est  la  même  que  celle  du  sulfure 
d'argent ,  je  n'en  parle  pas.  L'analyse  fera  connaître  au 
juste  sa  composition. 

Des  Sulfures  éCetain  ,  de  plomb  et  de  mercure. 

En  suivant  la  même  marche  que  précédemment,  on 
peut  obtenir  le  sulfure  d'étain  en  très-petits  cristaux 
cubiques  d'un  blanc  brillant  métallique;  jusqu'à  pré- 
sent cette  substance  ne  s'est  présentée  dans  la  nature  qur. 
dans  un  ^1  amorphe. 

Les  exfBiences  relatives  à  la  production  dès  sulfures 
de  plomb  et  de  mercure  n'étant  pas  encore  terminées , 
je  ne  puis  dire  quel  en  sera  le  résultat;  mais  il  est  pro-« 

/ 
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b«Uc  qu'il  ftci  â  isoolbraie  à  la  théorie  que  j'ai  exposrc ,  ai 

Tou  prend  les  précautîoDS  couvenaMes ,  pour  ne  fm 

i^pérer  trop  npidement  la  dëcoinporition  dles  dodhi» 

sulftuies. 

Des  Sulfures  de  fer  et  de  zinc. 

Ces  suKnres^qtii  sont  facUemeiit  déoomposables  par  k 
contact  aimullané  de  Teau  et  de  Tair  ,  doiTcnt  cire  pkif 
diflBcilet  a  former  que  les  préoédens  ;  aussi  ne  peol-«a 
espérer  de  réussir  qu*en  fermant  hermétiquemcat  le  beat 
du  tidbe  qui  contient  Tb jdro-snlfate  alcalin  j  eooore  ce 
moyen  ne  suffit-il  pas  toiyonrs.  Je  suis  parrena  cepen- 
dant deux  fois  à  obtenir ,  sur  la  lame  de  fer  qoiae  trou- 
xait  dans  Thydro-suUate  de  potœse^  une  multiuidedr 
petits  cristaux  culiiques  de  fer  sulfure  ,  d*nne  coulenr 
jaune ,  semblables  à  ceux  des  pyrites  que  Von  tnxnc 
dans  la  nature.  Quant  au  sulfure  de  zinc ,  je  ne  Fai  pas 
encore  obtenu  ;  mais  toot  porte  à  croire  qu'en  nwidifiant 
couTcnablementies  appareils ,  on  pourra  le  foimer. 

Diaprés  Texposé  que  je  Tiens  de  présenter  ,  il  est  po^ 
mis  de  croire  que  la  natiu«  a  pu  suivre  une  marcbe 
semblable  pour  produire  les  sulfures  que  nous  trouTons 
dans  les  filons. 

Le  sulfate  d^argent ,  par  exemple ,  s*y  renccintre  cob- 
biné  f  tantôt  a?ec  le  sulfure  d'antimoine ,  tantôt  avet 
celui  d^arsenic  ou  de  plomb ,  c*est-i-dire ,  avec  les  sal- 
furesdes  métaux  électro-positifs  qui  ne  déconqposcntpss 
Teau.  Ces  combinaisons  n*ont  dû  éprouver  par  eoosé- 
quent  aucune  action  de  la  part  de  Tair,  et  sont  restées 
dans  Télat  où  elles  étaient  à  Fépoque  de  (eu^hnnatibn  ; 
mais  il  n'eii  à  pas  éié  de  même  des  doubles Hlmires  d'ar- 
gent et  de  potassium  ou  de  sodium  ,  qui  se  sont  fonnrs 
sans  doute  à  l'époque  de  la  consolidation   des  grandes 
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masses^  les  alcalis  ne  faisant  pas  alors  partie  des  TégAsux 
c|iii  n*existaient  pas  durent  entrer  dnns  nn  grand  nombre 
de  composés  où  se  trooTait  également  le  soufre ,  comme 
eux,  répandu  très-abondamment  dans  la  nature.  Une 
décomposition  lente  a  dà  commenceri  et  il  en  sera  résaké 
de  Targent  sulfuré  cristallisé. 

Jjes  mêmes  réflexions  s'appliquent  aux  autres  sulfures 
aiétalliques,  même  k  ceux  de  zinc  et  de  fer  qui  auront 
pu  être  formés  hors  du  contact  de  l'air  et  sous  Tinfluence 
«le  forces  analogues  à  celles  que  Ton  développe  dans  les 
appareils  électro-chimiques. 

Le  faciès  des  sulfures  métalliques  formés^par  le  pro- 
cédé que  j*ai  décnt,  est  tdlement  semblable  à  celui  des 
«nlfures  naturels  ,  tant  sous  le  rapport  des  formes ,  du 
groupement  des  cristaux ,  de  la  couleur  et  de  raspect 
général ,  que  tout  porte  à  croire  que  les  forces  dont  j*ai 
fart  usagé  sont  au  nombre  de  celles  dont  la  nature  s'est 
servie  pour  les  produire. 

On  doit  conclure  des  faits  précédens  que ,  pour  obtenir 
cristallisée  une  substance  insoluble,  il  suffit  de  la  faire 
entrer  en  combinaison  avec  une  autre  qui  svit  soluble,  et 
d'opérer  ensuite  une  décomposition  très-lénte ,  analogue 
à  celle  qui  se  produit  dans  les  appareils  électro-ebimi- 
ques.  Je  citerai,  i  Tappui de  cette  c^inion  ,  Texpérience 
suivante.  De  Targile  très -divisée  et  humectée  d'une 
solution  d'arséoiate  4e  potasse  a  été  mise  dans  un  tube  de 
verre ,  puis  on  a  versé  dessus  une  solution  de  nitrate 
de  cuivre;  la  réaction  des  deux  solutions  a  eu  lieu 
dans  les  premiers  instans  seulement  à  la  surface  du  con- 
tact de  Targile  et  de  la  solution  de  nitrate  ;  mais  peu 
à  peu  celle-ci  a  pénétré  dans  la  masse  de  Vargile  ^  la  réac- 
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tionaeu  lieu  alors  très^lentemenC ,  cioûoslaiice  laTorable 
à  la  cristallisation  ^  et  Ton  a  aperçu  dans  quelques  pr- 
tiçs  yides  de  Targile  des  cristauic  semblables  à  ceux^'ané- 
niate  de  cuivre.  Il  est  probable  que  leé  «ubataaces  cris- 
tallisées qui  tapissent  les  géodes  on|  eu  ube  origine  aemr 
blable. 

La  formation  des  doubles  sulfures  et  des  sulfarea  simples 
étant  soumise  â  certaines  lois,  il  ne  faut  pasdoimer  atn  tu- 
bes des  dimensions  quelconques,  ec  employer  des  liquides 
dont  la  conductibilité  électrique  serait  trop  considérable; 
sMl  se  formait,  par  exemple,  une  trop  grande  quantité  de 
double  «ulfure'pour  être  décomposée  complètement  pr 
Tacide  qui  vient  du  tube  où  se  trouve  le  nitrate  de  cuivre 
ou  le  nitrated'argeut,  l'opération  serait  incomplète.  D^oa 
autre  côté  9  si  le  liquide  du  grand  tube  et  celui  deTargiie 
étaient  trop  bons  conducteurs,  Toxigène  et  l'acide  se- 
raient peut-être  transportés  en  même   temps  au.  pôle 
positif,  et  Ton  n'aurait  pas  alors  les  réactions  nécessaires 
pour  la  production  des  composés  que  Ton  veut  former. 
Ainsi ,  suivant  que  les  circonstances  anront  été  plus  on 
moins  favorÉMes,  ou  aura  une  cristallisation  parfaite ,  une 
cristallisation  confuse,  ou  absenœ  de  cristallisation  et 
même  de  production  de  double  sulfure.  Je  répète  encore 
que ,  si  Tacide  arrivait  en  trop  grande  quantité  dans  le tnbe 
où  se  trouve  la  double  combinaison ,  il  réagirait  sur  cba- 
cun  des  composans ,  et  Ton  n'aurait  pas  le  résultat  attends. 
L'hydro-sulfaie  alcalin  dont  j'ai  fait  usage  était  en  partie 
décomposé  \  car,  s'il  eût  été  pur,  sa  réaction  propre  sar 
chaque  métal  l'eût  emporté  sur  celle  que  devaient  faire 
nalti^  les  force»  électriques ,  et  l'on  aurait  obtenu  ks 
résultats^que  donne  la  chimie  ordinaire ^ 
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Dfis  lodures  métalliques* 

On  sait  que  les  iodures  sont  soumis  à  la  même  loi  de 
composition  que  les  sulfures  :  on  doit  donc  se  procurer 
les  iodures  insolubles  par  le  même  procédé  que  celui 
qui  a  servi  pour  les  sulfures  ;  ce  n'est  U  qu'une  généra- 
lisation du  principe* 

On  substitue,  dans  Tappareil  électro-chimique  ,  l*1iy- 
driodate  de  potasse  ou  de  soude  à  l'hydro-sulfate  alcalin. 
Avec  le  plomb ,  on  obtient  d'abord  un  double  iodure 
de  plomb  et  de  potassium ,  qui  cristallise  en  aiguilles 
blanches  soyeuses  très-fines  ;  peu  a  peu  cette  combinaison 
se  décompose  en  commençant  par  la  partie  inférieure 
contiguë  à  Targile ,  puis  Ton  aperçoit  un  grand  nombre 
de  cristaux  dérivant  de  Toctaèdre  régulier  ,  d'un  jaune 
d'or  et  d'un  aspect  brillant.  Cette  substance,  qui  est 
insoluble ,  est  de  Tiodure  de  plomb  ;  c'est  la  première 
fois  qu'on  l'obtient  cristallisée. 

Le  cuivre ,  soumis  au  même  mode  d'action ,  donne 
d'abord  un  double  iodure  en  aiguilles  blanches  cristal- 
lisées; puis  l'on  obtient,  après  la  décomposition ,  de 
jolis  cristaux  octaèdres  d'iodurede  cuivre. 

II  est  probable  |ke  les  autres  métaux^  avec  des  pré- 
cautions convenables,  conduiraient  à  des  résultats  sem- 
blables. Les  bromures ,  les  séléniures  peuvent  sans  doute 
être  obtenus  par  le  même  procédé  ;  je  me  borne  à  indi- 
quer ces  faits  parce  qu'ils  découlent  d'un  principe  gé- 
néral ,  dont  l'application  ne  peut  manquer  d'intéresser 
la  philosophie  naturelle. 

Dans  un  prochain  Mémoire,  je  donnerai  de  plus  grands 
détails  sur  le  mode  de  formation  des  corps  que  je  viens 
de  faire  connaître. 


(a36) 

Essai  analytique  des  lichens  de  VorseiUe. 

•  

PâE     m.     ROBIQUET. 

Atast  eu  occasion  de  rechercher  dans  les  difiereos 
auteurs  quelles  étaient  les  connaissances  acquises  sut 
Torseille,  j*ai  été  étonné  du  peu  de  données  ezades 
qu'on  ]>08sède  à  cet  égard.  A  peine  connait-on  les  Yen- 
tables  espèces  de  lichens  qui  constituent  cette  matibe 
tinctoriale  -,  sa  fabrication  est  encore  soiiinise  à  un  empi- 
risme obscur^  et  nous  gommes  daùs  rignorance  la  plus 
complète  sur  la  nature  de  sa  matière  colorante.  Au 
moment  où  je  regrettais  que  ce  siyet  intéressant  n^eût 
encore  attiré  l'attention  d'aucun  chimiste ,  je  reçus  d'on 
de  mes  confrères ,  M.  Codere,  pharmacien  à  Prades,  une 
caisse  contenant  plusieurs  livi*es  du  lichen  que  des 
fabricans  d'orseille  de  Lyon  font  récolter,  chaque  an- 
née, sur  Içs  rochers  des  Pyrénées ,  par  des  ouvriei-s  qu'ils 
envoient  exprès  du  Cantal.  M.  Codere  considère  ce  lichen 
comme  étant  celui  qui  fournit  la  plus  belle  orseille ,  dite 
de  terre ,  et  il  m'engageait  si  vivement  à  en  faire  Texa- 
men  que  j'aurais  bien  désiré  pouvoir  m*y  livrer  \  mais 
ma  santé  et  mes  occupations  obligéejrs^y  seraient  impé- 
rieusement opposées  ,  si  M.  Chedehoux  ,  jeune  lauréat 
de  notre  Ecole  de  pharmacie ,  ne  m'eût  proposé  de  ov 
seconder  de  tous  ses  moyens.  Je  demanderai  la  permis 
sion  de  lui  en  témoigner  ici  ma  gratitude. 

Avant  d'entrer  en  matière,  je  rappellerai  qu^on  trouve 
dans  le  commerce  plusieurs  espèces  d'orseille ,  et  nouic- 
jnent  celle  dite  des  îles,  et  celle  connue  sotis  le  nom 
dorscillcdc  terre,  La  première,  qui  est  la  plus  rstimcf 
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el  la  plus  chère,  uous  vient  des  Gmaiies  e|  du  cap  Vert; 
on  en  reçmt  aussi  des  Âçores  j  de  Madère ,  de  la  Corse 
et  de  la  Sardaigne.  Berthollet  rapporte  cette  espèce  au 
lichen  roccella ,  dont  les  boianisies  distinguept  plusieurs 
variétés.  La  seconde  se  récolte  sur  nos  montagnes  des 
Pyrénées ,  des  Alpes ,  de  TAuvergue ,  et  de  la  Lozère. 
Elle  est  généralement  attribuée  au  lichen  parcllus ,  et 
c'est  sous  la  dénomination  de  patelle  qu'elle  est  connue 
de  tous  ceux  qui  s'occupent  dt:  sa  récolte  et  de  sa  fabri- 
cation*.  Cependant  Ml  Cocq,  à  qui  nous  devons  d'utiles 
renseignemens  sur  c4ît  olijet  (i) ,  affirme,  sur  l'autorité 
du  célèbre  Kampnd  y  dontlcs  sciences  déplorent  encore 
la  perle  récente,  que  non-seulement  l'espèce  qui  forme 
la  base  de  l'orseille  qu'on  récolte  en  Auvergne  n'est  pas 
le  lichen  parellus  ,  mais  qu'elle  s'en  éloigne  beaucoup, 
puisque  c'est  une  variolaire  désignée  par  les  botanistes 
sous  le  nom  de  variolaria  orcina^  dont  on  distingue 
plusieurs  variétés  qui  sont  connues  en  Auvergne  sous 
les  dénominations  de  i/arenne ,  de  pueelle  et  de  pa- 
relie  maîtresse ,  suivant  qu'elle  est  plus  lisse ,  et  à  glo- 
raérnles  moins  proéminens^  copfime  celle  qui  croit  sur 
les  granits  \  ou  bien  que ,  peu  développée  encore  sur  les 
laves  )  on  la  recueille  pour  la  première  fois  :  ou  enfin , 
alors  qu'elle  a  bp))i  tout,  son  accroissement^  et  qu'on  ne 
la  récolte  qu'après  cinq  ou  six  ans  de  végétation.  A  ces 
variétés  d'une  même  espèce  Vajoutent  encore ,  suivant 
M.  Cocq,  dilTéreutcs  ^p^es^  telles  que  la  variolaria 
aspergilla ,  le  lichen  corallinus  et  autres  \  en  sorte  que 
cette  orseille  se  troiive  composée  d'un  assez  grand  nom- 

(i)  Annales  de  Chimie  ^  loine  lx^xi. 
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bre  de  ces  cryptogames  dont  on  ignore  les  qualité» 
tinctoriales  indifiduelles  ^  et  sans  qu^on  puîaae  savoir 
par  conséquent  quels  sont  les  plus-favoraUes  ou  1(9 
plus  nuisibles.  On  assure  même  que  les  ouvriers  char- 
gés de  cette  récolte  les  mélangent  à  dessein  pour  aug- 
menter leur  bénéfice ,  et  ils  le  peuvent  impunément , 
puisque  ceux  qui  les  paient  ne  savent  pas  pùréciaérncnt 
quelles  sont  les  espèces  auxquelles  ils  doivent  aecoider 
la  préférence.  C^est  dans  Tespéranee  de  jeter  quelque 
jour  sur  cette  branche  importante  de  notre  industrie 
que  je  me  suis  décidé  à  entreprendre  le  travail  dont  je 
vais  avoir  Thonneur  dé  rendre  compte. 

On  vient  de  voir  que  Torseille  d*Auvérg)eie  est  prin- 
cipalement composée  de  variolaires,  et  je  dois  dire  iri 
que  le  lichen  qui  m*a  été  envoyé  par  M.  Godère,  et 
qu^il  regarde  comme  le  plus  avantageux  pour  la  fâbri* 
cation  de  Torseille,  est  encore  une  variolaire-,  c*cA  h 
varîolaria  dealbata  de  Dec.  flV  fr. ,  lichen-  deathisbu 
acharitis  y  ainsi  que  cela  a  été  positivement  constaté  par 
mon  collègue  M^  le  professeur  Clarion;   11  est  nÈème  a 
remarquer  qu'il  n'y  a  pas  trouvé  un  s^trl  fragment  de 
patellaria.  Il  esterai  que  M.  Codère  avait  fait  faire  cette 
récolte  avec  un  soin  extrême  ,  et  qu'il  avait  pris  tonles 
les  mesures  nécessaires  pour  que  ce  lichen  ne  fût  point 
mélangé,  comme  Test  cclttt  qti*on  ctpédicr'atix  fîibricans 
d'orseille.  Ce  sera  donckn variolàrià  déaliaia  mon 
devra  rapporter  toiis  Tes  résultats  que  je  ^ik  indiquer. 
Après  quelques  essais  de  tàtôntïementdont  il  est  inu- 
tile de  faire  mention ,  voici  de  quelle  tnanièrc  je  pfof- 
cédai  à  l'isolement   des  divers  principes   dont   j'avais 
reconnu  Texislencc  dniis  ce  rK'hen.'Il  fut  d'abord  soumis 


à  plusieurs  décoctions  successives  dans  de  ralcool  con- 
centré ,  et  à  chaque  fois  ce  Kquide  ftit  filtré  bouiHiint , 
afiu  de  pouvoir  recueillir  une  substance  blanche  ,  cris-» 
ulline  et  comme  floconneuse ,  qui  se  précipite  par  le 
refroidissement^  et  qui  naturellement  est  plus  abondante 
dans  les  premières  décoctions  que  dans  les  suivantes. 
Lorsque  le  lichen  fut  épuisé  par  ce  menstrue,  on  fit 
passer  sur  un  même  filtre  tout  Talcool  employé ,   et  là 
se  trouvèrent  réunis^  pour  premier  produit,  les  flocons 
blancs  dont  nous  avons  fait  mention.  Il  est  nécessaire  de 
les  laver  en  les  arrosant  avec  un  peu  d'alcool  froid.  On 
fait  ensuite  évaporer  dans  un  alambic  la  moitié  environ 
de  Talcool  total  des  teintures ,  et  on  recueille ,  après 
refroidissement ,  une  nouvelle  portion  des  mémeâ  flo- 
cons blancs  ,  mais  qu'on  ne  doit  pas  réunir  aux  prééé^ 
déns  )  parce  qu'ils  ont  besoin  d'être  purifiés.  On  procède 
semblabiement  à  une  seconde  distillation  ^  et ,  après  atoir 
ainsi  séparé  et  tout  TalcooL  et  toute  la  matière  blanche , 
on  obtient,  pour  produit  de  Tévaporation  complète,  un 
extrait  alcoolique  qui  a  une  odeur  très-prononcée  àt 
tbériaque  récente. 

On  reprend,  cet  extrait  par  l'eau  froide ,  et  on  le  lavé 
jusqu'à  épuisement  complet.  La  meilleure  manièfià  dé 
pirocéder  à  ce  traitement ,  c'est  de  broyer  l'extrait  dans 

un  mortier  ordinaire  ,  et  de  renouvder  Teau  jusqu'à  ce 
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qu'dfle  en  sorte  sans  saveur.  Les  premiers  lavages  sont 
colorés  en  jaune-brun,  et  ils  ont  une  saveur  sucrée'. 
Evaporés  à  une  douce  chaleur,  ils  fournissent  pour  prch 
duit  un  liquide  brun  de  consistance  sirupeuse ,  d*utlé 
saveur  très- sucrée,  mais  avec  un arrière-goùt d'amertume 
assez  prononcée.  Ce  liquide  cristallise  avec  le  temps , 
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en  longues  aigailles  radiaires  el  laiis  consistance  qii*il 
etl  très-difficile' de  séparer  des  eaux  mères.  Je  n*y  soi» 
parvenu  qu*en  les  soumeuant  a  une  forte  presaion ,  et 
j'ai  oblena  ainsi  une  espèce  de  mosconade  qai ,  pnrifiée 
par  le  charbon  animal ,  a  fourni  une  masse  cristalline, 
formée  de  longs  prismes  d'un  blanc-jaunâtre  et  opaque  9 
d^une  saveur  toujours  sucrée  et  ^ilus  francbe. 

L^extrait  alcoolique ,  ainsi  débarrassé  de  toute  matière 
soluble  dans  Teau,  a  été  ensuite  desséché  -au  bain- 
nuirie  ,  pui^  repris  par  de  Téther  qui  s^est  fortement 
coloré  en  vert-jaunàtre.  On  a  fait  successivement  plu- 
sieurs lavages  à  froid  avec  ce  nouveau  meustme;  et 
toutes  les  teintures  élhérées  ayant  été  réunies  dans  une 
mème^  cornue  en  yerre ,  on  a  procédé  à  la  distillation  s 
Taide  d'une  douce  chaleur ,  et  Topération  n'a  été  arrêtée 
qu'après  avoir  retiré  les  ^  environ  de  l'éther.  Le  résida 
a  offert^  après  refroidissement,  une^  masse  cristalline 
enveloppée  d'un  liquide  visqueux ,  très-coloré  en  vert- 
brun  y  d'une  saveur  acre  et  d'une  odeur  particulière 
irès-prononcée«  On  a  débarrassé  les  cristaux  en  les 
lavant  avec  une  petite  quantité  d'alcool  froid  \  puis,  à 
l'aide  de  la  chaleur,  ou  les  a  redissous  complètement  dans 
ce  même  véhicule  ,  et  après  plusieurs  cristallisations  et 
purifications  sucf^essives  ou  a  séparé  ce  résida  de  k 
teinture  éthéréc  en  deux  produits  di/férens.  L'un  erts- 
tallise  eu  loiigues  aiguilles  blanches  et  rigides  ;  Jî  'est 
très-soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'élher  ;  l'autre  est 
une  espèce  de  résine  verte  qui  les  enveloppe  primiti- 
vement, el  qui  possède  une  saveur. très-acre. 

Lorsqu'on  a  successivement  épuisé  l'extrait  alcoolique 
par  l'eau  et  par  l'éther,  il  ne  reste  plus  qu'une  masse 
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brune  pileuse  ci  comme  granulée ,  doftl  nous  îjidNfue* 
rons  plus  tard  les  propriétés. 

Revenant  ensuite  au  lichen,  <]ui)  traité  par  Talcool 
seul ,  avait  déjà  fourni  au  moins  cinq  produits  différens 
et  bien  distincts  ,  on  Ta  fait  bouillir  à  diverses  reprises 
dans  de  Teau  distillée ,  après .  a*èire  assuré  toutefois 
qu^il  ne  contenait  aucune  trace  de  fécule.  Toutes  ces 
décoctions  ont  été  rapprochées  a  tm  point  convenable, 
et  sans  qu'il  se  soit  manifesté  aucune  apparence  de  gelée. 
Essayées  par  les  réactifs  pour  reconnaître  si  elles  con- 
tenaient quelques  sels  en  quantité  notable ,  on  a  reconnu 
que  Toxalate  d'ammoniaque  étail  à  peu  près  le  seul  qui 
eût.  produit  un  effet  nuurqué;  ce  liquide  contient  donc 
un  sel  calcaire ,  mais  en  petite  quantité.  Ce  produit  a 
foum}  par  Tévaporation  un  extrait  gomtneux  de  saveur 
fade ,  qui  ne  possédait ,  pour  ainsi  dire ,  que  des  pro- 
priétés négatives ,  et  n'ofirait  par  conséquent  aucune 
espèce  d'intérêt.  Ainsi  nous  ne  pensons  pas  devoir  in- 
sister davantage ,  et  nous  regardons  comme  suffisant 
d'en  avoir  signalé  Texistence* 

Pour  terminer  rexirsction  des  principes  du  lichen , 
on  a  divisé  en  deux  portions  celui  qui  avait  été  succesd- 
vement  tuai  lé  par  Talcool  et  par  l'eau  pure  ;  la  première 
a  été  mise  en  macération  dans  de  Fesu  aiguisée  d'acide 
nitrique,  et  on  a  brûlé  la  deuxième  dans  un  vase  de 
platine  rougi  au  feu.  La  quantité  de  cendres  qui  est 
résultée  de  celte  incinération  a  été  prodigieuse.  Comme 
elles  ne  pouVfiient  d'ailleurs  contenir  aucun  sel  soluble 
dans  l'eau ,  on  les  a  immédiatement  itaitées  par  de  l'acide 
nitrique  faible  qui  en  a  dissons  une  partie. 

D'autre  part  et  après  un  temps  suffisant  de  séjour,  ou 
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a  filti^  la  macération  acide,  puis  on  la  satarée  par  de 
rammoniaque  pour  en  séparer  les  sels  calcaires ,  et  oa 
a  obtenu  eu  ^ffel  un  précipité  abondant  qui  ,  aontnis  i 
la  calcination ,  s'est  converti  eu  chaui:  caustique*  Ainsi, 
suivant  toute  apparence ,  ce  sel  calcaire  n'était  autre 
que  de  Toxalate  de  chaux^  ^ 

Il  est  aisé  de  v^ir^  par  cet  exposé  rapide,  que  tout 
rintérèt  doit  se  reporier  sur  les  produits  extraits  par 
l'alcool,  puisque  là  seulement  peut  se  retrouver  la 
matière  colorante  ,  objet  essentî^  de  nos  reclierches.  Il 
iaut  donc  reprendre  lour-a^tcfur  chacun  de  ces  produits, 
qui  n^ont  d'abord  présente  aucun  caractère  asaex  sail- 
lant  pour  fixer  lattention  sous  ce  point  de  Tue ,  et 
procédeTi  pour  ainsi  dire ,  par  voie  d'élimiiuitioB  ,  afin 
d\itteindre  le  but  désiré. 

Jp  commencerai  cette  espiee  de  révision  par  les  de^ 
niers  obtenu^  9  ^  j'étudierai  d'abord  le  pn>dait  qui  1 
après  avoir  fait  primitivement  partie  de  rextraîl  alcoo* 
lique  ,  a  résisté'' ensuite  à  l'action  de  l'eau  et  à  celle  de 
l'éther.  Ce  produit  est  d'un  bmn-rougeàtre  trèa-légè^ 
rement  acide ,  pntièrçmetit  soluble  dans  TalcooL  Ex- 
posé k  Tactiou*  de  la  chaleur,  il  se  boursoufflé  considé' 
rablemei^t  et  fournit  un  nésjdu  charbonneux  tiAs^^boiH 
dant.  Les  vapeurs  qui  s'en  exhalent  ont  une  odcar 
analogue  k  celle  des  fumées  de  làbac.  On  remarque  aa 
Kquide  jaunâtre ,  qui  finit  par  se  figer  dana  le  col  àm 
vase  distillatoire.  Brûlée  avec  l'oxide  de  ctiivre  y  cette 
matière  fournit  un  peu  d'axote.  Les  acides  et  les  alcalis 
même  concentrés  n'y  paraissent  pas  produire  d'altéra- 
lion  sensible* 

Passant  au  produit  suivant ,  Tun  des  deux  de  la  soht- 


I  éihërée  y  je  n'ai  pa  y  recontialtre  que  celte 
inoïde  verte  qui  se  rencontre  dans  presque  tous  les 
étaux ,  et  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  àhloro-* 
fUe^  en  effet,  elle  a ,  comme  elle,  la  propriété  de  se 
Boudre  dans  Valcool  et  dans  Téther.  Comme  elléi 
e  a  une  saveur  acre  \  cependant  elle  en  diflère  sous 
utres  rapports  ^  ainsi ,  par  exemple ,  elle  se  liquéBe 
ïc  la  plus  grande  facilité  quand  on  la  ^umet  A  Faction 
la  chaleur  ;  mais  il  est  i  remarquer  que  ce  prétendu 
ncipe  immédiat  difiere  d'un  végétal  à  Tantre,  autant, 
nr  ainsi  dire  ^  que  les  végétaux  eux-mêmes ,  et  qu*6u 
Ta  peut-être  pas  obtenu  deux  fois  parfaitement 
intkjue.  Au  reste  j  ce  n'est  pas  le  seul  qui  soit  dans 
cas;  il  en  est  de  même  pour  les  gommes,  les  ré- 
tes,  etc. 

Vient  maintenant  le  principe  qui  aceompagne  ce 
mier  produit  dans  l'éther;  celui-ci  ne  me  semble 
int  avoir  d'analogue.  Il  cristallise,  comme  nous  Ta  vohs 
. ,  en  belles  aiguilles  blanches.  Il  est  très-soluble  et 
DS  Téthet*  et  dans  l'alcool  \  il  se  fond  à  une  chaleur 
fl-dotice,  et  prend  alors  la  transparence  des  résines 
uéfiées  ;  mais  par  le  refroidissement  il  redevient 
aque ,  et  n'offre  plus  qu'une  masse  cristalline  laitiel- 
re.  Si  on  le  chauffe  un  peu  plus  fortement ,  il  entre 
omptement  en  ébullitîon  ,  et  fournit ,  sans  décompo- 
iou  apparente ,  une  espèce  dlinile  essentielle  iuco- 
7e  et  très-odorante  ;  puis  on  voit  se  condenser ,  dans 
col  de  la  cornue,  une  matière  cristalline  blanche  cjai 
nble  être  de  même  nature  que  la  substance  primitive, 
k  peine  resie-t-il  quelques  tra(;es  charbonneuse»  dilns 
fond  du  vase,  si  on  l'a  choisi  de  forme  convenable;' 
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ear,  loi'Aque  la  cornue  a  une  panse  trop  profonde  «  la 
demièrea  vapeurs ,  qui  se  condensent  facilement  à  la 
partie  supérieure  ^  retombent  sans  cesse  ;  et  ce  corps  «  î 
force  de  subir  Taction  de  la  chaleur,  finit  par  se  dëcoB- 
poser  ;  inconvénient  qu'il  est  facile  d'éviter  en  prentat 
une  très-petite  cornue,  et  en  ayant  soin  de  la  cbaufliBr 
en  même  temps  dessus  et  dessous. 

Ce  produit,  qui  par  ses  singulières  propriétés  sen- 
blait  znériter  une  attention  particulière,  n*a  cependant 
manifesté ,  dans  son  contact  avec  les  divers  ag^u ,  rien 
qui  annonçât  la  présence  d'une  matière  colorante.  Ainsi, 
n'étant  par  lui-même  ni  acide  ni  alcalin ,  il  demeure 
incolore  dans  les  acides,  aussi-bien  que  dans  les  alcalis, 
et  son  s^our  dans  l'air  n'y  détermine  aucun  change- 
ment; ce  n'est  donc  ni  une  matière  colorante  ^  ni  on 
mrps  susceptible  de  le  devenir. 
,  Nousn'avonsplusque  deux  produits â  examiner;  l'oa, 
est  cette  espèce  de  sucre  que  nous  avons  séparé  parle 
lavage  aqueux  de  l'extrait  alcoolique;  l'autre,  esl  la 
matière' blanche  cristalline  qui  se  précipite  pendant  le 
refroidissement  de  l'alcool  qui  a  bouilli  sur  le  lichen  ; 
mais  celle-ci  ne  possède  non  plus  aucune  des  propriétés 
qui  caractérisent  habituellement  les.matières  coloranlef. 
Ainsi ,  quand  elle  est  entièrement  débarrassée  de  toute 
substance  étrangère,  elle  est  parfaitement  blanche, 
insipide,  inaltérable â  l'air,  insoluble  dans  Tean,  par- 
faitement neutre.  Elle  s'unit  assez  bien  avec  les  alcalis, 
surtout  à  l'aide  de  la  chaleur  ;  mais  elle  ne  contracte 
avec  eux  qu'ime  légère  teinte  verdàtre;  die  acquiert, 
dans  l'acide  sulfurique  concentré ,  une  couleur 
et  elle  ne  s^y  noircit  pas  complètement. 
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Traitée  par  la  chaleur,  elle  se  eharbonne  sans  se 
ltqi]é6er  ;  et^quand'on  y  procède  avec  ménagement,  on 
¥oit  d'abord  s'élerer  quelques  paillettes  blanches  mica* 
cées ,  qui  se  subliment  k  la  partie  supérieure  du  vase  ^ 
pui»  ces  paillettes  sont  bientôt  entraînées  par  une  huile 
empyreumatique  brune  qui  ne  tarde  point  A  se  pro« 
duire.  Pendant  tout  le  temps  de  cette  opération  ih  se 
répand  une  odeur  de  matière  grasse  en  décomposition^; 
cependant  le  défaut  de  fusibilité  de  cette  matière  i  son 
pieu  d'aptitude  A  se  combiner  avec  les  alcalis ,  et  sa  diffi- 
cile solubilité  dans  Féther,  la  font  différer  beaucoup  des 
'matières  grasses  connues,  et  elle  semblerait  se  rap- 
procher davantage  de  ce  que  M.  Bonastre  a  nommé 
sous^résine.  Au  reste ,  que  ce  soit  une  substance  grasse 
ou  une  sous-résine,  il  importe  peu;  la  seule  chose 
essentielle  à  démontrer  pour  le  moment ,  c'est  que  ce 
n'est  p6int  une  matière  colorante ,  et  noua  pensons  en 
avoir  assex  dit  pour  entraîner  la  conviction  à  cet  égard. 

La  matière  sucrée  devient  donc  maintenant  notre 
unique  ressource,  et  c'est  elle  qui  mérite  désormais 
toute  notre  attention. 

Le  mode  de  cristallisation ,  et  surtout  la  saveur  sucrée 
bien  prononcée ,  quoiqu'un  peu  nauséeuse ,  de  cette  sub- 
stance, me  Tavait  d'abord  fait  considérer  comme  une 
espèce  de  sucre  de  raisin  ou  de  mannite  ;  mais ,  en  l'étu- 
diant d'un  peu  plus  près ,  je  reconnus  bientôt  mon 
erreur,  et  en  effet  l'action  seule  de  la  chaleur  suffit  pour 
désabuser  sur  ce  point.  Les  matières  sucrées  ordinaires 
se  liquéfient ,  se  boursouflent  ,  se  caramélisent  et  se 
charbonnent  ;  ici ,  rien  de  tout  cela  n'a  lieu  ;  la  liqué- 
faction s^opèrc  à  une  très-douce  chaleur ,  le  liquide  reste 
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parfaitement  transparent  ^  mais,  #i  on  soutient  Tactioo 
de  la  chaleur  »  il  entre  en  éboUîtion  ,  se  débamsK 
d'^ibord  d'un  peu  d*huinidité  s'il  en  contient  ^  pois  oa 
Toit  s'élever  des  vapeurs  lourde  qui  s'arrèlent  dans 
le  col  du  vase  disiillatoire ,  et  s'y  condeneenl  en  va 
solide  presque  incolore  et  transparent ,  qui ,  an  bout  de 
quelques  heures,  conunence  i  cristalliser  Terr  l'orifice 
-du  col ,  ei  finit ,  avec  le  temps,  par  n'ofinr  qu^nne  BMiae 
cristalline,  pu  opaque,  ou  translucide^  et  dont  toute  la 
surfiice  semble  comme  vernie.  Cette  portion  ,  qui  a  été 
ainsi  volatilisée.,  ne  parait  avdir  aubi  aucune  eltératioe  ; 
car  elle  possède  encore  tous  ses  caract^ea  primitifs.- 

Ka  poursuivant  ce  parallèle ,  on  observe  des  difié- 
.rences  tout  aussi  tranchées  ;  ainsi,  par  exemple  ^  cette 
substance  est  complètement  précipitée  de  la  aolutioD 
aqueuse  par  le  sou»-acétate  de  plcMnb,  tandis  que  le 
contraire  arrive  pour  les  matières  sucrées  ordinaires. 
L'acide  nitrique  concratré  la  colore  d'abord  en  roege 
de  sang,  comme, «elâ  a  lieu  avec  plusiemn  matières 
organiques  ;  ikiais,  par  suite  de.  la  réaction  j  cette  cou- 
leur disparaît  ;  et,  bien  q^  il  se  dégage  beaucoup  de  gai 
nitreux  ,  on  n'obtient  poict  par  évaporation  de  crislaux 
d'acide  oxalique. 

.  11  eut  sans  doute  été  bon^  pour. compléter  la  com- 
paraison, d'essayer  de  faire  fermenter  celte  snbstanee 
sucrée  \  mais  la  petite  quantité  que  j'avais  à  ma  dispo- 
sition ne  m'a  pas  permis  de  tenter  cette  expérience  :  aa 
reste,  on  jugera  probablement  qu'elle  n'Àait  pas  rigou- 
reusement nécessaire ,  et  que  les  différences  défà  indi- 
quées sont  plus  que  suffisantes  pour  établir  une  opinion 
certaine  à  ce  sivet« 
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AdiMUânt  donc  que  cette  nuiière  sacrée  n'a  point 
d^analogue,  elle  devient,  par  cela  oème^  plus  digne 
d'intëvAl  \  et  nons  devons  rëtudier  avec  d'autant  plus  de 
soin  que  nous  voyona  les  probabilités  s^accomuler.davan-' 
lage  en  sa  faveur. 

Déih  nous  avons  fait  remarquer  que  cette  substauçe  » 
exposée  à  Faction  de  la  chaleur,  se  volatf lise  sans  déoom- 
position ,  et  on  sait  que  le  petit  nombre  de  matières 
colorantes  organiques  qu'on  a  pu  jusqu'alors  obtenir  è 
Tétat  de  pureté,  jouissent  presque  toutes  de  cette  pro-' 
priélé*  Ou  sait  aussi  qu'aucune  d'elles  ne  présente  des 
caraotires  d'acidité  ou  d'alcalinité  ;  celle-ci ,  comme  nous 
l'avons  vu ,  est  également  neutre  \  ainsi  ^  voilà  déjà  un 
certain  nombre  de  points  de  similitude  bien  établis  ;  mais 
le  plus  essentiel  ne  s'y  manifeste  paa. encore^  c'est  celui 
d  acquérir  de  la  couleur  par  une  modification  quel- 
conque, et  de  pouvoir  se  combiner  à  la  fibre  textile. 
Loin  de  là ,  cette  substance  parait  inaltérable  au  contact 
de  l'aîr^  et  même  à  celui  de  l'oxigène  pur.*,  aucune  colo- 
ration, aucune  absorption  n'est  produite.  Parmi  les 
divers  agens  dont  on  lui  a  fait  subir  l'influence,  les 
alcalis  sont  les  seuls  qui  ont  pu  tendre  vers  le  but 
cherché.  Cette  observation  ofirait  de  grandes  espérances , 
.  puisque ,  comme  tout  le  monde  le  sait ,  c'est ,  à  l'aide 
de  l'urine  putréfiée  ou  de  l'ammoniaque^  qu'on  par- 
vient, dans  les  fabriques  d'orseiUe^  à  développer  avec 
le  temps  la  matière  colorante  des  lichens  qui  la  com- 
posent. Cej^dant,  lorsqu'on  verse  quelques  gouttes 
d'alcali,  et  surtout  d'ammoniaque,  dans  nue  solution 
aqueuse  de  cette  matière  sucrée ,  on  voit  peu  à  peu  une 
teinte  fauve  se  manifester  dans,  la  liqueur,  et  avec  le  temps 
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la  cofileur  acquieri  deplt»  en  plusd*ititeDsité*  Après  deos 
ou  trois  jours  d'exposkion  k  Yw,  elle  devient  d^vs 
rouge-brun  foncé ,  mais  qui  n'a  rien  d'analogoe  avec 
cette  vive  et  riche  couleur  pensée  que  fournit  Forseille, 
et  ce  résultat  est  constant,  quelle  que  soit  la  propor- 
tion de  Falcftli ,  quelle  que  soit  aussi  la  diurée  de  Texpo- 
sition  k  Pair.   J^ai  donc  dû  supposer,   ou  qae  celle 
matière  colorante  était  différente  de  celle  que  je  cher- 
ebais ,  ou  que  les  rësuUats  observés  n'étaient  dus  qu't 
un  reste  de  matière  colorante ,  di^k  altérée  ou  modiOée. 
Cette  dernière  idée  m'«  forcé  d'avoir  recours  k  tous  les 
moyens  de  purification  que  je  croyais  les  plus  cjqpables 
de  déterminer  une  élimination  complète  de  la  niatièrt 
colorante.    Ainsi  j'ai  long- temps   agité  une   aolotioB 
concentrée  de  la  substance  sucrée  avec  de  la  litbaiigie 
porphyrisée.  Puis  j'i^i  filtré  et  évaporé  la  solution,  après 
y  avoir  fait  passer  de  Thydrogène  sulfuré,  et  j'ai  obtenu, 
pour  résultat  de  cette  purification ,  des  prismes  qua- 
drangubiires  aplatis ,  dont  deux  pans  opposés  sont  plus 
larges  que  les  deux  autres,  et  qui  sont  terminés  par  im 
biseau*  Cas  cristaux ,  que  je  devais  considérer  comme 
plus  purs  que  la  matière  primitive,  étant  soumis  aux 
mêmes  épreuves ,  ont  fourni  des  résultats  identiquement 
semblables  k  ceux  dont  nous  venons  de  faire  mention. 
Ainsi  j'ai  demeuré  convaincu  que  la  matière  sucrée  était 
réellement  colorante  par  elle-même  ]  mais ,  comme  je 
ne  pouvais  reproduire  avec  elle  cette  belle  couletir  cn- 
moisie  que  je  cherchais ,  j^'ai  craint  que  ielle-ci  n'eit 
été  absorbée  par  le  charbon  animal  qui  m'avait  servi 
dans  le  principe  a  purifiei:  la  matière  sucrée  et  à  faci- 
liter sa  cristallisation  «   En  conséquence,  je  repria  ee 
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clmrbon  ;  et.  Après  Tavoir  bien  lavé  avec  de  Tealt  pure 
et  froide  y  je  le  tmiciii  à  chaud  par  une  ean  légèrement 
alcalisée  ;  mais  je  n'obtins  ainsi  qn'nne  couleur  rouge- 
bmn  terne ,  assez  semblable  k  celle  que  je  produisais 
directementa  vec  la  matière  sucrée  et  Tammoniaqne.Forcé 
donc  de  revenir  à  cette  dernière  substance,  et  bien 
convaincu  que  le  concours  de  Tair  et  de  l'ammoniaque 
était  indispensable  pour  y  développer  la  couleur  cher* 
chée,  je  me  livrai  k  de  nouveaux  essais,  et  j'obtins , 
après  un  grand  nombre  de  tentatives  infructueuses ,  un 
plein  succès  y  en  soumettant  d'abord  la  matière  sucréts 
sèche  i  la  vapeur  de  l'ammoniaque  liquide,  puis  en 
laissant  dissiper  l'excès  d'ammoniaque  par  une  simple 
exposition  A  l'air  libre.  Au  lieu  donc  d'igouter  de  TaU 
cali  volatil  dans  une  solution  aqueuse  de  la  matière 
sucrée ,  je  verse  un  peu  d'ammoniaque  liquide  dans  im 
verre  A  pied,  puis  je  place  au-dessus  de  ce  verre  une 
petite  capsule  contenant  de  la  matière  sucrée,  et  je 
recouvre  le  tout  avec  une  cloche.  Cette  aubstance  s<; 
brunit  d'abord,  puis  la  couleur  se  fonce  de  plus  eu 
plus.  Le  lendemain ,  elle  est  d'un  rouge-brun  assez 
intense  ;  on  la  retire  alors  de  dessous  la  cloche  ;  et,  si 
on  en  fait  dissoudre  immédiatement  dans  l'eau  ,  on 
n'obtient  encore  que  le  rouge-brun  ;  maia  si  on  laisse 
quelque  temps  celte  matière  alcalisée ,  exposée  au  contact 
de  l'air,  elle  devient  d'un  violet  foncé  ;  et ,  lorsqu'on  la 
fait  dissoudre  dans  l'eau ,  elle  y  développe  la  plus  belle 
couleur  rouge-violet  qu'on  ptûsse  voir,  surtout  si  on  y 
igoute  quelques  gouttes  d'alcali. 

Je  n'ai  point  encore  assez  étudié  cette  malière  colo- 
rante pottr  connaitre  les  différentes  modifications  qu'elle 


(  aSo  ) 

est  snsoepUble  d'éprouver  par  Viofluenoe  de  tel  on  tel 
agent  ;  il  m'a  paru  cependant  que ,  quand  la  réaction  de 
l'ammoniaque  est  ux^  subite  et  trop  énergique ,  la  cou- 
leur pas&e4iu  rouge-^bnpi  ;  que  le  ronge-groserDe  dépend 
d'un  degi^  aomd» ,  et  le  rooge^blet,  d^on  degré phs 
faible  encore.  J'ai  cru  remarquer  en  outre  que ,  dans  ce 
premier  CBS ,  la  saveur  sucrëe  est  entièrement  détruite^ 
et  que ,  dans  le  dernier,  il  en  reste  .e(ncore  nn  peu , 
c'est-à-dire  qu^une  portion  de  la  matière  sucsée  est  in- 
tacte. Il  est  très-certain  d'ailleurs  que  l'air  joue  sa 
grand  rôle  dans  toutes  ces  modifications.    Ainsi,  par 
exemple,  je  me  suis  positivement  assuré,  i  diverMt 
reprises,  que  sans  le  concours  de  l'air,  la  matière  sucrée , 
non  plus  que  le  lichen  luinnéme ,  ne  prenait  aucune 
coloration  dans  l'ammoniaque.  Il  est  «i  outre  «ne  tris- 
ancienne  observation  faite  par  l'abbé  Nollei,  et  qui  est 
rapportée  par  Bertbollet ,  c'est  que  la  teinture  d'orsdlk 
se  décolore  dans  le  vide. 

J'ai  vu  aussi  que  l'hydrogène  sulfuré  produisait  le 
même  eflet  ;  mais  j'ai  remarqué  que  ce  phénomène  sin- 
gulier n'était  point  la  conséquence  d'une  actio»  désoxi- 
génante  exercée  par  l'hydrogène  sulfuré  ,  et  que  c^ëtait 
une  simple  combinaison  de  cet  acide  avecle  principe 
coloratat,  puisqu'il  suffisait,  pour  rétablir  la  coulear 
primitive ,  d'ijouter  assez  d'alcaK  pour  déterminer  b 
saturation.  Dé^à  M.  Chevreul  avait  fait  la.mème  obser- 
vation sur  la  matière  colorante  du  bois  de  Femambouc, 
(le  cam pèche,  et  de  celle  du  tournesol  (i),  qui  proba- 

(i)  AnaaliCi  de  Chimie  ^  tome  lxv»,  page  ai^o. 
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blement  est  la  même  que  celle  qui  fait  Tol^et  de  ce 
Mémoire ,  puisqu'elle  provient  ^Mement  d'un  lichen. 
Pendant  que  je  me  livrais  à  ces  recherches ,  et  k  une 
époque  où  j'ignorais  encore  quelle  était  la  matière  colo- 
rante j  j'essayai  de  la  séparer  directement  d'une  teinture 
ammoniacale  faite  avec  cet^  même  variolaire  ,  afin  de 
pouvoir  comparer  ce  produit  à  chacun  de  ceux  que 
j'avais  obtenus.  Le  premier  moyen  qui  se  présenta  natu- 
rellement fut  de  saturer  cette  teinture  alcaline  par  un 
acide  fiiible  ,  et  en  effet  il  se  produit  ainsi  un  précipité 
aaaea  considérable ,  et  la  liqueur  est  très-sensiblement 
mais  incomplètement  décolorée.  Ce  précipité^  réuni  sur 
un  filtre  et  bien  lavé ,  se  dissout  de  nouveau  dans  les 
alcalis,  et  j développe  une  riche  teinture.  Mais^  exposée 
à  l'action  de  la  chaleur,  celte  malière  colorante  se  char^ 
bonne  promptement  et  répand  une  odeur  désagréable. 
Comme  aucun  des  autres  produits  ne  possédait  ces  pro- 
priétés,  je  demeurai  persuadé  que  je  n'avais  point  encore 
obtenu  le  véritable  principe  colorant  \  mais ,  lorsque 
j'eus  reconnu  que  c'était  la  substance  sucrçe  qui  en  était 
la  base  ,  je  renouvelai  cet  essai  sur  cette  même  sub- 
stance, alors  -qu'elle  a  été  convertie  en  matière  colo- 
rante y  et  je  vis  en  effet  que  ,  ainsi  modifiée  ,  elle  était 
en  grande  partie  précipitée  de  sa  solution  aqueuse  par 
l'addition  de  quelques  gouttes  d'adde  acétique  ,  et  que 
ce  précipité  ne  possédait  plus  aucune  saveur  sucrée. 

On  reconnaîtra  sans  peine  que  ce  travail  ne  doit  être 
considéré  que  comme  une  première  ébauche  encore  très- 
imparfaite  'j  mais  on  jugera  sans  doute  que  ^  malgré  tout 
ce  qui  reste  à  faire,  j'ai  dqà  réuni  cependant  un  assez 
grand  uombre  de  données  susceptibles  de  présenter  dans. 
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leur  ensemble  quelque  intérêt  ;  et ,  si  je  ne  m^abuset 
cette  singulière  matière  colorante  mériterait  à  elle  seoFe 
de  fixer  Tattention.  Je  ne  lui  connais  point  d'analogue; 
il  est  bien  à  présumer  que  sa  saveur  sucrée  aura  fait 
commettre  plus  d'une  méprise^  car  on  a  d^jà  signalé  pl!^ 
sieurs  fois  la  présence  d'une  matière  sucrée  dans  la 
liichens ,  et  il  est  assez  probable  que  quelques-uns  d'entre 
eux  contiennent  une  matière  colorante  semblable  à  celle- 
ci.  De  nouveaux  essais  sont  donc  nécessaires  pour  nous 
éclairer  k  cet  égard  ;  mais  ,  en  attendant ,  nous  d^ons, 
pour  constater  son  existence  dans  les  lichens  de  l'orseiBèt 
lui  consacrer  une  dénomination  qui  en  rappelle  rorigiiie. 
Je  proposerai  donc  de  la  nommer  orcine  ;  il  eAt  ^peot- 
ëtre  plus  naturel  de  l'appeler  t;arfo2arfiPie»  puisque  jeFai 
extraite  d'une  variolah^  ;  mais ,  outre  que  cette  dâioni^ 
nation  est  trop  longue ,  elle  n'aurait  pas ,  <H>mnie  l'autre» 
l'avantage  de  rappeler  aussi  nettement  l'oljet  principal  el 
le  plus  connu  qui  est  l'orseille.  D'ailleurs,  la  variola- 
ria  dealbata  de  Dec.  n'est  autr^  que  le  lichen  orcina^ 
et  rien  ne  nous  empêche  de  mettre  k  profit  cette  syno- 
nymie. 

Un  autre  produit  qui  me  semble  mériter  aussi  d'être 
distingué  par  un  nom  particulier ,  c'est  cette  matièiv 
blanche  cristalline  qu'on  retire  de  l'extrait  alcoolique  an 
moyen  de  l'éther.  Elle  a  quelques  propriétés  qui  ne 
permettent  pas  de  la  confondre  avec  aucune  autre  sub- 
stance connue.  Ainsi ,  par  exemple ,  outre  la  grande  solu- 
bilité dans  l'alcool  et  dans  l'éther  dont  elle  jouit,  elle 
offre  un  caractère  bien  remarquable  pour  une  matière 
sèche  et  cristalline,  c'est  celle  de  fournir,  par  la  dis* 
tillation  ,  une  espèce  d'huile  esscnliellc  et  de  se  volati- 
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iiser  cniîèrement.  Cette  substance  étant  d'ailleors  par- 
faitement neatro,  je  proposerai  de  la  nommer  variolarin» 
Ici  la  longueur  da  mot  devient  à  peu  près  indififéreote  t 
puisqu'il  s*agit  d'une  substance  qui  sera  nécessairement 
moins  utile  et  moins  recherchée  que  la  précédente* 

Resterait  à  voir  maintenant  si  ces  premiers  résultats^ 
tout  incomplets  qu'ils  sont,  pourraient  déjà  présenter 
quelques  applications  utiles  à  la  fabrication  de  Torseille; 
c'est  ce  que  nous  allons  examiner  dans  les  paragraphes 
snivans* 

Nous  avons  dit  précédemment  que  la  fabrication  de 
Forteille  était  livrée  à  Tempirisme ,  du  moins  A  en  jiiger 
par  ce  qui  a  été  publié.  En  effet ,  le  procédé  le  plus  généra- 
lement suivi  est  encore  celui  qui  a  été  décrit  par  M.  Cocq. 
Il  est  cependant  vrai  de  dire  que  depuis  quelques  années 
plusieurs  fabricans  paraissent  avoir  mis  à  profit  les  utiles 
conseils  que  cet  habile  observateur  a  donnés  dans  son 
intéressant  Mémoire ,  et  notamment  celui  de  substituer 
l'ammoniaque  à  l'urine.  Il  est  bien  probable  que  M.  J* 
M**  Bourget  de  Lyon ,  et  que  M.  Huilard  de  Paris , 
doivent  principalement  à  cette  substitution  Tamélio- 
ration  notable  que  présentent  les  produits  de  leurs 
fabrications. 

Il  est  bien  évident,  par  ce  que  nous  avons  dk  de  la 
nature  et  des  propriétés  de  l'orcine ,  qull  s'agit  pour 
développer  cette  matière  colorante  des  lichens,  non- 
seulement  de  la  débarrasser  de  ces  espèces  de  matières 
grasses  ou  résinoïdes  qui  forment  comme  un  vernis  k  la 
surface  du  végétal  en  s^opposant  à  sa  perméabilité  »  mais 

encore  de  la  soumettre  à  l'influence  successive  de  l'alcali 
et  de  Tair.  Or ,  que  fait-on*,  dans  l'ancienne  méthode  , 
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pour  arriver  h  ce  but  ?  On  mélange  d'abord ,  nous  dit 
M.  Cocq ,  les  lichens  avec  de  Turine  ,  on  brasse  Fe  mé- 
lange de  trois  heures  en  trois  heures ,  et  pendant  Troier- 
valle  on  a  le  soin  de  clore  exactement  les  anges.  Aprfi 
trois  jours  de  réaction ,  on  ajoute ,  avec  les  précautions 
qu'exigent  de  pareilles  matières,  de  la  chauic^  de  Fosidr 
d'arsenic  et  de  l'alun ,  puis  on  recommence  k  brasser: 
mais  à  des  intervalles  plus  rapprochés ,  et  ai  la  lempérature 
régnante  détermine  une  prompte  et  vive  réaction ,  on  doit 
brasser  tous  les  quarts  d'heure  environ ,  afin  de  briser  ta» 
espèce  de  croAte  qui  se  forme  à  la  surface ,  enveloppe  toutp 
la  masse ,  et  qui ,  en  s'épaissîssant ,  finimit  par  faire 
obstacle  au  progrès  de  l'ôpét^tion. 

Il  paraît  probable,  d'apràs  tout  ce  que  nona^vons 
maintenant ,  que  ,  parmi  ces  ingrédiens  ,  il  y  en  i 
qui  sont   nuisibles  ,    et  d'autres   d'une   utilité  iris- 
secondaire.    Il  est  évident  que  la  chaux ,  par  exem- 
ple ,  ne  sert  là  qu'à  développer  Fammoniaqne  ;  et  comme 
on  en  met  nécessairement  un  grand  excès,  cet  excès  ne 
peut  manquer  de  devenir  pr^udiciable.  D*un  anire  cÂté, 
l'alun  se  trouve  décomposé  par  l'aicàli  de  l*nrine  qui 
met  à  nu  de  l'alumine  ;  il  en  résulte  que  ces  deux  sub- 
stances terreuses  viennent    non-seulemeut   augmenter 
sans  nécessité  le  poids  de  l'orseille,  mais  qn'dles  al>sor- 
bent,  en  outre,  une  quantité  notaMe  de  matière  colo- 
rante qui  se  trouve  employée  en  pore  perte.  Tous  ces 
inconvéniens  disparaissent  par  la  substitution  de  l'ammo- 
niaque â  l'urine  ;  substitution  qui  dispense  peut-être 
de  l'etnploi  de  la  chaux  ,  et  probablement  aussi  de  celui 
de  l'alun  et  de  l'arsenic.  Ces  deux  derniers  ne  nous 
paraissent  destinés  ,  nu  effet ,  qu'à  obvier  aux  incunvé- 
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lùeiu  que  fait  aalire  l'urine  elle^mèoie.  Celte  liqueur 
excrëmentilielle  contieut,  comme  on  «dt»  des  tub^ 
•lenoes  azolces  putrescibles ,  et  qui  fimraie&t  par  entrai» 
ner  dans  leur  décomposition  toute  la  matiir»  organiq[uc 
végétale ,  si  on  n  y  apportait  obstacle;  et  c*est  li ,  sekm 
nous  9  le  véritable  rôle  que  joue  l'oxide  d'araenio  et  unf 
partie  de  Falun;  encore  est-il  que  cea  substances  ne  pré-* 
aeryeai  pas  lovgours  auflbammeilt  de  la. putréfaction; 
car  on  est  souTeat obligé ,  pour  la  préfenir  ou' l'arrêter, 
d'i^^onier  à  Torseille  préparée  un  peu  d'oxide  rouge  de 
mercure^  qui  jouit  y  comme  on  sait  i  de  cette  piropriéfé 
antiputride  à  un  degré  encore  plus  marqilé. 

Mais  1  ammoniai|iie  peut*eUe  k  elle  seule  remplacer 
tous  ces  ingrédîens  ?  Je  ne  suis  point  en  position  de  V^af- 
firmer;  nmis  j'en  snis  à  peu  près  eonvainGo»,  et:voîti  aur 
quoi  je  me  Ibnde..  J*ai  fiiit  macérer  une  œrtaine  quantité 
de  fiariolaire  dans  de  Tammoniaque  étendue  »  ei^'ai  ob^ 
tenu  9  après  plusieurs  jours  <ie  contact  »  une  très-belle  lein^ 
ture  cramoisie;  maia^il  faut  Tavouer,  je  n'ai  paségalem^t 
bien réussien exposant  du  lichen  humecté  i lavapetU* de 
Talcali  v4laâil.;jen'ài  obtenu,  par  cemoyen/oemme  cela 
arrive  aveo  la  matière  sucrée.  elle-mLèmeyiiU'.un  voti|^ 
brun  j  et  il  m*a  été  impossible.de  faire  €han([er  cei^^élel 
de  choses  par  une  dessiccation  !ménagé&«'N4annK&Mr je 
suis  persuadé  que  mon  peu  de  auocès.  dépend  uniqtie- 
ment  d'une  mauvaise  manière  de  faire ,  et  je  suis  d'auMmt 
plus  porté  à  le  croice ,  que  je  sais  positivement  qnti  cieux 
qtii  préparent  Torseille  par  Tammoniaque  n^obtieiin^ot 
pas  lovûoiiurs  le  même  succès  dans  leurs  opérations*  ^ 
sais  aussi  qu'ils  attribuent  ces  anomalies  à  la  qualité  de 
Tammoniaque  ;  mais  il  est  bien  plus  prehable  qu'elles 
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dépendent  de  quelques  drconsunces  dont  rinflneoceu'a 
pbim  été  auffitamment  appréciée  par  eux.  Pour  offrir  un 
exemple  de  ees  anomalies ,  je  dirai  que  dans  le  même 
temps  où  du  lichen ,  mis  en  macération  avec  de  Vma 
akalisée,  me  fournissait  une  riche  teinture  cramoisie  | 
fe  n'obtenais  ,  dans  une  semblable  expérience  £dte  a?ee 
les  marnes  nmtériaux ,  quVne  liqueur  d*un  rouge  bmn 
foncé ,  sans  que  je  puisse  reconnaître  k  quelle  cainse  attiî- 
buer  cette  différence.  Tai  remarqué  feulement  que  k 
Tase  qui  contenait  cette  dernière  macération  était  mieux 
bouché  que  Tautre ,  et  que  la  proportion  du  liquide  qm 
recouvrait  le  lichen  était  plus  considérable.  Il  est  d  sii- 
leurs  très-certain ,  comme  je  Tai  déjà  observé  y  que  rtir 
joue  un  grand  rôle  dans  cette  opération,  et  que ,  stas 
son  intervention  >  l'orcine  ne  peut  acquérir  de  coukor. 
Ainsi ,  dHme  part,  on  est  obUgé  d^agir  en  vuses  dosi 
car  sans  cela  Tammoniaque  se  dissiperait  dans  Tair  et 
ne  réagirait  pas  sur  le  lichen  ;  et  de  Tautre^  il  est  indis- 
pensable de  donner  de  temps  è  autre  accès  â  Tair  pour 
qu'il  puisse  réagir  â  son  tour  sur  la  matière  coloranle 
une  fois  qu'elle  a  été  modifiée  par  Talcali,  et:  il  y  a  pfo* 
baUement  dans  ces  influences  successives  une  juste 
miasdffe  k  observer  qui  fait  le  point  de  difficulté ,  et  le 
•aur  de  main  du  fabricant. 

Ce  qui  autorisée  croire  que  ce  qu'on  nomme  actuelle- 
ment arseiUe  de  terre  épurée  ou  orseille  violette  ,  qu'oa 
livre  k  l'état  séc  ejt  pulvérulent ,  et  dont  les  produiu  ea 
teinture  équivalent^  dit-on ,  à  ceux  fournis  par  Forseille 
des  Canaries,  n'est  préparée  qu'à  l'aide  de  l'ammoniaque 
seule>  c'est  qu'elle  ne  contient  aucun  sel  déliquescent, 
comme  cela  a  lieu  nécessairement  lorsqu'on  emploie  de 
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rarine  et  de  la  chaux,  et  qu'elle  ne  parait  contenir  aui- 
cnne  substance  putrescible  j  pnisqùMle  ae  conserve  sans 
altération  et  sans  odeur  désagréable. 

Je  pense  donc,  en  résumé,  que  pour  extraire  conve* 
nablement  la  matière  colorante  des  lichens  deTorseille^ 
c'est-à-dire ,  pour  Texhumer  en  quelque  sorte  des  ma- 
tières grasses  on  résinoïdes  dont  elle  se  trouve  envelop- 
pée, il  faut  le  concours  simultané  de  Teau,  de  Tair  et 
de  Tammoniaque.  Ce  dernier  agent  ne  sert  pas  seule- 
Tnent  à  colorer  Torcine ,  mais  il  a  en  outre  pour  fonction 
de  saponifier,  pour  ainsi  dire ,  Tespèce  d'enduit  qui  revêt 
le  lichen  et  le  rend  imperméabloMPans  cette  opéra- 
don  ^'  il  ne  se  manifeste  ,  à  mon  avis ,  ancune  espèce  de 
fermentation  comme  on  le  prétendait ,  et  tout  se  borne 
à  une  réaction  des  divers  agens  que  nous  avons  indiqués;; 
réaction  qui  est  naturellement  plus  prononcée  et  plus 
prompte  lorsque  la  température  atmosphérique  est  plus 
élevée. 


Sur  des  cavités  des  cristaux  de  muriate  de  soude 
dans  lesquelles  il  edtiste  des  fluides. 

Par  M.  William  Nicol  ,  professeur  de  physique. 

■  Eu  Angleterre,  le  sel  en  roche  qu'on  extrait  des 
mines  ,  est  en  général  un  peu  rougeàtre  et  plus  ou 
moins  opaque  ;  on  y  trouve  cependant ,  de  temps  en 
temps  9  des  cristaux  qui  non-seulcnient  sont  blancs 
comme 'de  la  neige,  mais  encore  parfaitement  ti*anspa- 
rens.   En  examinant  un  échantillon  de  cette  dernière 

T.   xlii. 
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espèce  ,  qui ,  depuis  peu  j  m'a  été  envoyé  du  Clieslûre , 
j*y  ai  aperçu  çà  et  là  un  grand  nombre  de  très-petitrs 
cavités  d'une  forme  irrégulière  ^  les  unes  remplies  dW 
fluide ,  les  autres  contenant  une  bulle  d*air«  On  fait 
naître  constamment  une  bulle  dans  les  cavités  qui  n  en 
renferment  pas  ,  en  soumettant  le  cristal  à  un  degré  de 
chaleur  modéré  ^  mais  jamais  la  bulle  ne  se  montre 
quaprès  que  la  chaleur  a  commencé  à  diminuer. 

Quand  on  chauffe  un  échantillon  contenant  une  bulk 
d'air,  ce  globule  diminue  â  mesure  quô  la  température 
s'accroit ,  et  il  disparaît  en  général ,  même  avant  que  la 
'chaleur  devienne  mkz  forte  pour  être  douloureuse  sa 
toucher.  Pendant  le  refroidissement ,  la  bulle  repartit 
et  augmente  de  volume  jusqu'au  moment  où  le  crisul 
a  repris  la  température  atmosphérique. 

En  appliquant  des  fils  métalliques  chauffés  vers  le 
côté  d'une  cavité  opposée  à  celui  que  la  bulle  d'air  oc- 
cupait ,  cette  bulle  ne  montra  jamais  aucune  tendance 
à  se  déplacer.  Quand  on  faisait  naître  une  fissure  qui 
s'étendait  de  ]a  surface  du  cristal  jusqu^à  la  cavité  ^  la 
bulle  s'élargissait  un  tant  soit  peu ,  mais  jamais  elle 
n'avait  assez  de  force  posr  pousser  quelque  portion  da 
fluide  à  travers  la  fissure  jusqu'à  la  surface  ;  ainsi  l'élas- 
ticité des  globules  dair  contenus  dans  les  cavités  des 
cristaux  de  sel,  est  bien  inférieure  à  eelle  des  globoles 
qui  se  trouvent  dans  les  cavités  du  spiith-fluor  et  da 
sulfate  de  baryte. 

Si  l'on  fait  dans  le  cristal  un  trou  qui  aille  droit  à  U 
cavité ,  le  fluide  y  reste  ,  mais  sans  montrer  aucune 
tendance  k  se  crisuUiser ,  même  par  ces  états  de  l'atmo- 
sphère qui  déterminent  une  rapide,  cristallisation  du 
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tnariate  de  soude.  Quand  on  le  chauffe,  cependant,  il 
prend  la  forme  de  cristaux  aciculaires  extrêmement 
déliés  ;  mais  ils  tombent  bieulAt  en  déliquescence , 
même  quand  Tair  est  le  plus  sec. 

n  résulte  évideiflment  de  ces  circonstances  que  le 
fluide  n*est  pas  une  solution  de  sel  commun  ;  mais , 
quoique  l'emploi  de  quelques  réactifs  suffise  pour  in- 
diquer les  principes  qui  le  composent  »  je  ne  pourrai  pas, 
à  cause  de  la  petitesse  des  cavités  sur  lesquelles  j*ai  dû 
opérer,  déterminer  leurs  proportions  relatives. 

Quand  on  mêle  le  liquide  avec  une  solution  de 
nitrate  d'argent ,  il  se  forme  un  abondant  précipité  qui 
indique  la  présence  de  Tacide  muriatique.  Le  muriate 
de  baryte  ne  produisant  point  de  précipité  ,  il  est  évi- 
dent que  le  fluide  ne  contient  pas  d'acide  sulfurique. 
L'oxalate  id'ammoniaque  donne  un  léger  précipité  qui 
montre  la  présence  d'une  petite  quantité  de  chaux  ;  et 
comme  un  précipité  dense  est  fourni  par  le;  carbonate 
de  potasse ,  on  voit  clairement  que  la  magnésie  est  la 
substance  qui  se  trouve  combinée  avec  l'acide  muria- 
tique. Ainsi  le  fluide  contenu  dans  les  cavités  du  sel 
en  roche  doit  être  regardé  comme  une  solution  saturée 
de  muriate  de  magnésie ,  mêlée  à  une  'petite  quantité 
de  muriate  de  chaux  ;  et  comme  le  sel  lui-même,  quand 
il  est  exempt  de  cavités ,  ne  présente  aucun  indice  ni 
de  ces  substances ,  ni  de  quelque  autre  matière  étran- 
gère I   il   faut  le  considérer  comme   du   chlorure   de 

sodium  pur. 

(  The  EeUnb.  new  philos.  Journal,  ) 
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Analyse  de  L'Àllophane  de  Fimd  (^A{^ejfron\ 

Par   m.    Jules  Guillemim, 

Ingénieur  de  la  Compagnie  des  houillères  et  fonderies 

de  l'Aveyron. 

On  vient  de  trouver  dans  les  nouvelles  galeries  de  la 
houillère  de  Finni  une  matière  qui  a  tous  les  carac- 
tères de  Vallophane. 

Cette  substance  est  de  couleur  blanche ,  et  quelque- 
fois jaunâtre  ^  elle  se  présente  sous  forme  de  concré- 
tions mamelonnées  ou  en  plaques  \  sa  cassure  est  iné- 
gale avec  éclat  résineux.  Lorsqu^on  la  sort  de  la  mine 
ou  qu'on  Ta  plongée  dans  Teau,  elle  est  légèrement 
translucide  ;  conservée  dans  les  collections,  elle  devient 
opaque  ;  un  seul  échantillon  recueilli  ayant  une  trans- 
parence parfaite ,  l'a  conservée  constamment.  Cette 
matière  s'écrase  facilement  sous  une  légère  pressîoo; 
elle  est  rayée  par  la  chaux  carbonatée  ;  elle  raie  la  chaux 
sulfatée.  Elle  est  sans  saveur,  et  happe  seulement  un 
peu  i  la  langue.   Sa  densité  est  de  1.76  à  19^  R. 

Par  Texposition  à  la  chaleur  d'une  lampe  ,  dans  un 
petit  matras ,  '  cette  substance  donne  beaucoup  d'eaa 
infîolore ,  insipide  et  itiodore.  Au  chalumeau ,  elle  est 
complètement  infusible.  Les  acides  sulfîirique ,  nitri- 
que ,  hydrochlorique  la  dissolvent  avec  une  grande  faci- 
lité )  on  obtient  immédiatement  une  gelée ,  si  Facide 
n'est  pas  très-étendu  d*eau. 

Tous  ces  caractères  sont  bieu  ceux  de  l'allophane.  La 
composition  chimique  est  aussi  la  même,  à  en  juger  par 
les  résultats  suivans  d'une  première  analyse ,  compara 
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à  ceux  que  M.  Strome^r  a  obtenus  de  1  allophane  de 
Schneeberg  : 

De  Firmi.       De  Schneeberg. 

Silice a^.oo  .  a  i  .92 

Alumine. 35.oo  3a«ao 

E^u..; 4^.oo  4i*3o 

Aride  snlFuricpie ••     0*75  o.5a 

Chaux traces.  .  0.73 

Oxîde  de  fer,  carb.  de  cuivre.     0.00  3.33 

99.75  lOO.OO. 

Ces  nombres  s'accorden(  mal  avec  la  théorie  des  pro- 
portions déCnies ,  et  c'est  sans  doute  pour  cette  raison 
que  Fallophane  n'est  pas  encore  rangée  parmi  les  taiiné- 
raux  bien  connus.  Cela  m'a  engagé  à  refaire  avec  soin 
une  analyse  de  cette  substance. 

J'y  ai  infructueusement  recberché  Tacide  phospho- 
rique ,  le  fluor  et  le  chlore.  Je  n'y  ai  pas  non  plus  trouvé 
de  magnésie  ni  d'oxide  de  fer. 

10  grammes  de  cette  matière  en  poudre  très-fine^  des- 
séchés à  la  température  de  Veau  bouillante ,  ont  perdu 
l'^So,  et,  par  une  plus  longue  exposition  à  la  même 
température ,  la  perte  en  poids  n'a  pas  changé  ;  mais  , 
par  la  chaleur  rouge,  ces  10  grammes  ont  encore  perdu 
^S9^  9  et  la  perte  totale  a  été  de  ^^^^o^  comme  dans 
l'essai  précédent. 

La  quantité  d'eau  combinée  serait,  d'après  cela,  de 
35.74  pour  ïoo. 

a  grammes  ont  été  dissous  dans  l'acide  hydrochlo- 
rique  suffisamment  étendu  ;  la  dissolution  a  été  com- 
plète ',  on  a  séparé  la  silice  par  l'évap^ration  à  siocité 
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trèa-ménagée  ;  on  a  ensuite  précipité  l'alumine  par 
Tammoniaque ,  la  chaux  par  un  oxalate  alcalin ,  el 
Tacide  sulfurique  par  le  nitrate  de  baryte  y  après  avoir 
rendu  la  dissolution  très-acide.  La  silice  a  été  reprise 
par  de  Tacide  sulfurique  aidé  de  la  chaleur  j  pour  en 
séparer  l'alumine  qu'elle  pouvait  avoir  entraînée,  et 
l'alumine  a  été  dissoute  pour  recueillir  la  silice  qu'elle 
pouvait  contenir. 

Voici  les  nombres  obtenus  : 

Silice. 23.76  contenant  oxigène  i i.pS    6 

Âliunine* 89.68  i8.53    9 

Eau,  .^  . . . .  ••••  35.74  31.7816? 

Acide  sulfurique.     0.65  o.38 

Chaux >i . . .  traces. 


99,83. 

Ces  résultats  conduisent  à  la  formule  suivante  : 

21  atomes  d'alumine  bihydratée,  i  atonie  d'alumine  bi- 
silicatée  et  4  atomes  d'eau ,  en  négligeant  Tacide  sul- 
furique )  qui  est  sans  doute  combiné  ayec  un  peu 
d'alumine  et  de  chaux.  On  devra  ranger  Tallophaue 
aupi^  de  l'halloysite  j  minéral  qu'a  fait  connaître  M.  Ber- 
thier ,  et  qui  est  aussi  composé  de  bisilicate  d'alumioe 
et  de  bihydrate  d^eau ,  mais  dans  d'autres  proportions. 

L'allophane  de  la  houillère  de  Firmi  est  assez  abou- 
dante  ;  il  serait  facile  d'en  recueillir  plusieurs  quia- 
taux^. et  il  n'est  pas  rare  d'en  trouver  des  morceaux  d'un 
volume  égal  à  celui  du  poing.  La  houille  de  Firmi, 
jusqu'ici  compacte  et  solide ,  n'avait  présenté  dans  ses 
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Gssures  qu'un  léger  enduit  de  chaux  carbooatéc  ci  de 
sulfate  de  chaux.  C^est  depuis  qu^on  s^eat  approché  du 
lit  d'un  ravin  qui  passe  à  8  mètres  seulement  au-devsui 
des  galeries  ,  qu'on  a  rencontré  Fallophane.  Elle  rem- 
plit ou  tapisse  les  fentes  du  combustible,  qui  en  cet 
endroit  est  crevassé  et  laisse  filtrer  les  eaux  de  la  sur- 
face» Suivant  toute  apparence ,  elle  y  a  été  déposée  par 
les  eaux  du  ravin  ,  qui  sont  presque  constamment  acides 
et  chargées  de  sulfates  d'alumine ,  de  chaux  et  de  fer. 
Il  n'est  plus  surprenant  de  trouver  cette  substance  dans 
le  terrain  houiller^  puisqu'il  est  presque  certain  qu'exile 
y  a  été  déposée  après  la  formation  de  ce  terrain.  Ce 
gisement  est  analogue  à  ceux  dans  lesquels  on  a  d^à 
trouvé  l'allophane  \  elle  parait  6tre  due  partout  à  un 
dépôt  dans  des  eaux  salines. 


Sur  quelques  combinaisons  doubles  entre  les 
hydrochlorates  à  base  d'alcali  végétal  et  des 
chlorures  métalliques. 

Par  M.  Caillot,  pharmacien. 

Il  y  a  quelques  années ,  lorsque  je  m'occupais  des 
cyano-hydrargyrates  d'iodures  alcalins  ,  je  vis ,  sans  y 
attacher  beaucoup  d'importance,  que  les  hydriodaies 
d'alcalis  organiques  forment  aussi  avec  le  cyanure  de 
mercure  des  composés  où  l'on  retrouve  la  présence  de 
l'iode  et  celle  du  cyanogène. 

J'avais  depuis  négligé  de  suivre  ces  sortes  de  <ïom- 
posés ,  quand ,  tout  récemment ,  en  étudiant  tes  (^ano- 
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liydrargyrateA  de  bromures  alcalins ,  Tidée  me  vint  de 
recliercher  comment  se  composteraient  les  sels  a  bases 
organiques,  tant  avec  le  cyanure  de  mercure  qu'avec  les 
sels  de  plomb ,  de  mercure ,  d'or  et  de  platine  en  génénl. 

Je  croyais  retrouver  entre  les  sels  organiques  et  les  sels 
alcalins  cette  même  analogie  d'action  qui  caractérise 
souvent  le  genre  auquel  ils  appartiennent.  Les  faiu  ne 
sont  pas  venus  justifier  mes  conjectures.  Des  expériences 
particulières  m'ont  prouvé  que  les  méconates,  les  acé- 
tates, les  hydrochlorates  ^  les  hydriodates,  enfin  qaeli 
plupart  des  sels  organiques  agissent  différemment  sur 
les  sels  métalliques  que  les  sels  d'espèce  alcaline  appar- 
tenant au  même  genre. 

Les  faits  s'étant  donc  plus  multipliés  que  je  ne  peu- 
sais ,  et  mes  occupations  journalières  ne  m'ayant  pas 
permis  de  les  examiner  en  particulier,  je  ne  ferai  men- 
tion, dans  ce  Mémoire,  que  des  sels  doubles  obtenus  de 
la  combinaison  des  hydrochlorates  formés  par  les  alcalis 
végétaux  avec  le  bi-chlorure  de  mercure  5  des  hydrio- 
dates  avec  le  bi-iodure,  le  bi-chlorure  et  le  cyanure  du 
même  métal. 

Si  donc ,  dans  une  solution  d'un  hydrochlorate  quel- 
conque, on  verse  une  solution  étendue  de  bi-cblorurede 
mercure^  il  se  formera  a  l'instant  un  précipite  blanc 
QHÎUeboté  que  l'agitation  rend  très-abondant. 

Ce  précipité  est  légèrement  soluble  dans  l'eau  etTal- 
cool.  Il  est  incristallis^ble,  inaltérable  à  l'air.  Sa  saveur 
rappelle  celle  du  bi*oh1orure  de  mercure  et  de  Thydro- 
chlorate  employé. 

Soumis  à  une  température  un  peu  au-dessus  de  cclli- 
de  l'eau  bouillanlè ,  il  se  fond  en  une  maase  jaune  t^i 
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\  liVflioflilorntr  a  jmnr  Imsc  'in  (l<'s  nlcnlis  du  «juincjuiiia. 
!    \j»'•'^('  ,»    m:;'  «  h  i'-mh"  \\\\  ji^'ii  :î!ii>  <■!(%«•<■  .    il   ^('  dcrom 
|»(»sc  Cl)  (JoTniaiil,  mire  autres  produils,  des  sels  ammo- 
niacaux et  un  charbon  trèa-volumineux. 

Un  seul  de  ces  sels  doubles  a  été  Tolget  d^nn  examen 
analytique  :  c*est  celui  que  j*ai  obtenu  de  la  précipi- 
tation de  rhydrochlorate  de  cinchonine  par  le  bi-chlo*' 
rure  de  mercure* 

5oo  parties  de  ce  sel ,  prité  autant  que  possible  de  son 
eau  d*hydration ,  ont  fourni ,  par  l*hydrogène  sulfuré  ^ 
170  de  sulfure;  ce  qui  représente  1 46,56  de  mercure, 
00  197,85  de  bi-chlorure  ;  or 

5oo  :  197,85  ::  100  :  39,57. 
D'après  ces  résultats,  ce  sel  contiendrait  donc,  pour 
100  ,  39,57  de  bi-chlorure  de  mercure. 

Dans  le  oours  de  mes  expériences  préliminaires  ten- 
dant À  prouver  que  les  hydrochlorales  organiques  s'unis- 
sent  à  différcns  chlorures  métalliques ,  j'avais  remarqué 
que  la  morphine ,  la  bruciue  et  les  autres  alcalis  orga- 
niques se  combinent  avec  le  bi-chlorure  de  mercure 
pour  former  des  sels  triples  ,  et  que  cette  propriété 
s'étend  et  i  la  narcotine  et  à  la  cantharidine. 

De  tels  résultats  me  portèrent  à  penser  que  ces  deux 
dernières  substances  pourraient  peut-être ,  sous  Tin- 
iluence  du  bi-chlorure  de  mercure ,  s'emparer  de  Tacide 
hydrochlorique  et  le  saturer. 

L'expérience  suivante  est  venue  confirmer  mon  opi- 
nion ,  du  moins  pour  la  narcotine  : 

Dans  une  solution  hydrochlorique  acide  de  narcotjne , 
j'ai  versé  goutte  à  goutte  une  solution  étendue  de  bi- 
crlilorure  mcrcuriel ,  (|ui  y  a  occasionc  un  précipité  blanc , 
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pulvérulent  ^  et  la  liqueur,  d'acide  qu'elle  était  avant 
son  mélange  ^  est  devenue  absolument  neutre  après  la 
précipitation*,  d*où  je  conclus  que  la  narcotine  peut, 
dans  certaines  circonstances ,  prendre  une  tenue  alca- 
line ,  se  polariser  vers  quelques  acides  et  les  saturer. 

Le  peu  de  cantharidine  que  j*avais  à  ma  disposition 

ne  m'a  pas  permis  de  constater  si ,  outre  sa  propriété  de 

former  des  sels  triples ,  cette  substance  pourrait ,  comme 

la  narcotine ,  se  combiner  avec  Tacide  hydrochlorique 

'  sous  Tinfluence  du  bi-chlorure  de  merciu*e. 

Un  fait  qui  tendrait  à  me  le  faire  croire  ,  c'est  que, 
si  Ton  touche  une  solution  hydrochlorique  acide  de  can- 
tharidine avec  un  tube  humecté  d'une  solution  de  bi- 
chlorure  de  mercure,  il  se  forme  une  tache  blanche, 
comme  si  Ton  agissait  sur  un  hydrochlorate  neutre  d'une 
tout  au^re  base  organique.  ^ 

Dans  son  travail  digne  de  remarque  sur  les  iodiu^ , 
M.  Colin  fait  observer  que  les  iodures  alcalins  dissol- 
vent en  quantité  Tiodure  rouge  de  mercure;  et  M.  BouUaj 
fils,  dans  un  Mémoire  qu'il  lut  à  l'Institut  eu  id^'j. 
démontre,  par  des  analyses  judicieusement  conduites, 
que  ces  corps  se  combinent  en  différentes  proportions , 
selon  qu*on  opère  sous  Tinfluence  de  causes  difi^rentes  ; 
mais,  subordonnées  à  ces  causes  qui  ne  sont  que  passa- 
gères^ les  combinaisons  qu'il  obtient  n'ont ,  pourlaplti- 
part,  qu'une  existence  éphémère.  En  effet,  qu^on  laisse 
refroidir,  par  exemple,  un  iodo-hydrargyrate  d^iodure 
de  potassium  à  3  atomes  d'acide  ,  combinaison  qui  ne 
peut  exister  que  sous  l'influence  de  l'eau  et  du  calorique, 
bientôt  il  y  aura  désunion;  une  partie  de  Fiodure  de 
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mercure  abandonnera  le  liquide ,  et  reparaîtra  sous  sa 
couleur  rouge  primitive. 

Loin  de  suivre  ainsi  les  iodures  alcalins  dans  leurs 
capacités  différentes  pour  les  iodures  métalliques ,  les 
hydriodates  organiques ,  au  contraire ,  tendent  a  s^en 
écarter  en  ne  se  combinant  avec  ces  mêmes  iodures  qu'en 
une  quantité  qui  est  toujours  la  même ,  quelles  que  soient 
les  causes  extérieures  ;  ce  qui  dénote  en  ces  corps  une 
grande  affinité  réciproque ,  et  elle  est  telle,  du  moins 
avec  Tiodure  de  mercure  ,  que  partout  où  il  se  ren- 
contre un  alcali  organique  uni ,  soit  à  Tacide  acétique^ 
soit  Sl  Tacide  kydriodique ,  constamment  Tiodo-hydrar- 
gyrate  d'iodure  de  potassium  y  détermine  la  précipitation 
d'un  sel  double  qui  a  pour  acide  Tiodure  mercui^el ,  et 
pour  base  un  hydriodate  organique. 

Quel  que  soit  Thydriodate  qu  il  ait  pour  base ,  ce  sel 
double  est  blanc  à  l'état  d'hydrate  \  mais  susceptible  , 
par  sa  dessiccation  à  une  douce  chaleur,  de  prendre  une 
couleur  jaune  qui  se  rapprochera  plus  ou  moins  de 
celle  du  soufr^ ,  scion  que  Thydriodate  aura  pour  base 
ou  la  cinchonine  ou  la  strichnine.  En  général ,  tous  les 
sels  doubles  obtenus  de  la  précipitation  des  hydriodates 
organiques  par  Tiodure  de  mercure  sont  incristallisables, 
presque  insolubles  dans  Tean  et  Talcool^  et  partant  peu 
sapides.  Chauflfés  dans  un  tube  à  une  température  pro- 
gressive ,  ils  se  fondent ,  passent  au  violet  de  vapeur 
d'iode  y  puis  se  décomposent  en  donnant  des  produits 
diflerens. 

L'iodo-hydrargyrate  d'hydriodatc  de  cinchonine  a  été 
seul  analysé.    Il  me  paraît  contenir  pour  loo  , 
Bi-iodure  de  mercure ,     4*>^7' 
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G>nduit  9  par  des  faits  nombreux,  à  regarder  les  sels 
à  bases  organiques  comme  bien  distincts  des  sels  alca- 
lins par  leurs  propriétés  chimiques,  j^avaîs  lieu  de  penser 
que  les  hydriodates  de  ces  mêmes  bases  organiques 
m^offriraient ,  par  leur  action  sur  les  chlorures  métal- 
liques ,  certains  résultats  que  ne  fournit  aucun  des  iodu- 
res  alcalins  ,  leurs  congénères.  Cette  prévision  fut 
convertie  en  certitude  dans  Faction  de  Thydriodate  de 
cinchonine  sur  le  bi-chlorure  de  mercure  ;  car,  loin  de 
le  décomposer  en  iodure  rouge  de  mercure ,  comme  le 
fait  Tiodure  de  potassium,  cet  hydriodate  se  combine 
avec  lui  et  forme  un  sel  double  qui ,  d'après  ses  pria- 
cipes  constituans ,  doit  prendre  nom  chloro-hydrargyrate 
d*hydriodate  de  cinchonine. 

Ce  sel  se  prépare  en  versant  une  solution  de  bwrhlo* 
rurc  de  mercure  dans  une  solution  d'hydriodate  de  cin- 
chonine ,  agitant  le  mélange  jusqu'à  ce  que  le  précipité 
soit  bien  tranché  ;  alors  on  jette  sur  un  filtre  et  on  lave 
à  plusieurs  reprises.  Ainsi  obtenu,  ce  sel  est  blanc, 
peu  solublc  dans  Tcau  et  Talcool ,  l^er ,  incrisul- 
lisable,  inaltérable  à  Fair.  Sa  saveur  est  celle  du  bi- 
chlorure  mercuriel  et  de  Thydriodate  de  cinchonine. 
Actionné  par  un  acide  faible ,  Tacidc  acétique ,  par 
exemple ,  il  se  décompose  en  se  transformant  en  iodnre 
rouge  de  mercure  et  en  hydrochloraté  et  acétate  acides 
de  cinchonine. 

Desséché  sous  Tacide  sulfurique  et  analysé  par  l'hy- 
drogène sulfuré,  ce  sel  m'a  paru  contenir^  pour  loo, 
34^91  bi-chlorure  de  mercure. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  de  Thydriodate  de  cinchonine, 
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pnr  rapport  an  bi-chlorure  de  mercure,  doit  être  appli- 
qué à  tous  les  autres  hydriodates  organiques. 

De  tous  les  sels  d^  alcalis  organiques,  les  hydriodates, 
et  avec  eux  les  hydtobromates ,  ont  seuls  le  privilège  de 
combinaison  avec  le  cyanure  de  mercure ,  et  leur  affi- 
nité réciproque  n  est  paa  moindre  que  celle  qui  existe 
entre  ces  mêmes  hydriodates  et  les  iodures  métalliques. 
Aussi  suffit-il ,  pour  en  qpérer  la  combinaison,  ou  de 
verser  du  cyanure  de  mercure  dans  un  hydriodate ,  ou 
du  cyano-hydrargyrate  d'iodure  de  potassium,  dans, un 
sel  quelconque  à  base  organique.  Dans  Tun  et  Tautre 
cas  ,  il  se  forme  un  magma  caséiforme  qui  ne  se  tranche 
bien  du  liquide  que  par  agitation. 

Les  cyano-hydrargyrates  d^hydriodatcs  organiques  sont 
blancs ,  légers ,  incristallisables  ,  inaltérables  à  Tair,  peu 
solubles  dans  l'eau  et  l'alcool. 

Les  acides  les  convertissent  en  iodurc  rouge  de  mer- 
cure avec  dégagement  de  vapeur  prussique. 

Le  cyano-hydrargyrate  d'hydriodate  de  cînchonine  m*a 
paru  contenir,  pour  loo,  33,94  de  cyanure  de  mercure. 

Je  crois  pouvoir  conclure  des  faits  rapportés  dans  ce 
Mémoire  : 

i^.  Que  les  bases  salifiables  organiques,  libres  ou 
combinées  avec  Tacide  bydrochlorîque,  agissent  sur  le 
bi-chlorurc  de  mercure,  comme  Tammoniaque  ou  son 
bydrochlorate  : 

a^.  Que  la  narcoline  peut  prendre  une  tenue  alcaline, 
et  se  combiner  avec  les  acides  liydrochloriqueet  hydrio» 
dique,  sous  l'influence  du  bi-cklornre  et  du  bi-iodure 
de  mercure  -, 
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3*^.  Que  les  hydriodates  organiques  s^unissent  aux 
iodures  métalliques  ,  au  bi-chlorure  et  aa  cyanure  de 
mercure. 


Analyse  cTune  tourmaline  du  mont  Rose. 

Par  M.  Leplay,  élève-ingénieur  des  Mines. 

Cette  substance  a  été  trouvée  dans  la  Morènednj^- 
cier  de  Macugnaga  ^  elle  est  disséminée  en  cristau'x  pris- 
matiques dans  un  granité  graphique  assez  remarquable, 
qui  s'y  trouve  eu  fragmens.  Le  mica  qui  est  le  moÎDs 
abondant  des  élémens  de  la  rdche  est ,  dans  quelques 
parties,  blanc  ou  jaunâtre,  et,  dans  les  autres,  d'un 
très-beau  vert.  Le  quartz  est  transparent  et  légèrement 
.  nuancé  de  rose  ;  enfin  le  feldspath ,  qui  est  de  beaucoup  le 
principe  dominant ,  et  souvent  en  gros  cristaux*,  présente 
dans  sa  cassure  un  éclat  gras  et  une  couleur  Terdâtre  peu 
oitlinaîre.  Des  observations  non  publiées  de  M.  Dufré- 
tioy,  prouvent  qu'il  y  a  également  quelque  chose  de 
particulier  dans  la  cristallisation  de  cette  substance. 

La  tourmaline  est  noire  ;  les  prismes  ont  une  grosseur 
très-variable  -,  la  base  a  dans  quelques-uns  jusqu  a  25- 
millimètres  de  laideur  -,  d'ailleurs  ,  comme  à  rordÎDaîre. 
ils  sont  caunelés,  et  souvent  Textension  de  3  des  faces 
du  prisme  donne  a  la  section  transversale  la  forme  trian- 
gulaire. Généralement  les  prismes  sont  terminés  par  une 
cassure  aplatie-et  irrégulière ,  maisx[uelquefois  aussi  pr 
les  3  faces  du  rhomboèdre  primitif,  légèrement  tronque 
par  les  3  faces  du  rhomboèdre  auquel  ce  rhomboèdre  pri- 
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niitif  est  tangent.  On  aperçoit ,  dan»  le  sens  des  clivages 
parallèles  aux  pans  du  prisme,  des  petits  feuillets  exces- 
sivement minces  de  quarz  ou  de  feldspath  ,  et  qui  ren- 
dent très-difficile  le  triage  de  la  substance  pure.  La 
pesanteur  spécifique  ,  éwÊnée  sur  de  très-petits  morfltoux 
bien  triés,  a  été  trouvée  égale  à  3.i4* 

Au  chalumeau,  un  petit  morceau  blanchil  d'abord  à 
la  surface,  se  boursoufle  légèrement ,  puis  fond  en  émail 
jaunâtre ,  après  une  insufflation  bien  soutenue.  Le  borax 
donne  d'une  manière  tpès-tranchée  la  réaction  du  fer  ; 
Ta  soude  donne  une  masse  brune  opaque ,  et  le  sel  de  - 
phosphore  une  perte  transparente  incolore ,  dans  laquelle 
on  aperçoit  un  squelette  de  silice.  La  présence  de  Tacide 
borique  a  été  reconnue  par  la  méthode  de  M.  Buzen- 
geiger  ;  le  minéral  porphyrisé  a  été  humecté  ,  étendu 
sur  le  charbon  et  séché  à  la  flamme  du  chalumeau ,  sans 
être  porté  au  rouge  ;  la  petite  feuille  ainsi  obtenue  avait 
assft  de  consistance  pour  être  saisie  avec  la  pince  de 
platine  ;  cette  pièce  d'essai ,  introduite  de  bas  en  haut 
dans  la  vapeur  bleue  à  Textrémité  du  dard  coloré,  a  été 
immédiatement  suivie  d'une  atmosphère  verdàtre ,  qui 
n'a  pu  laisser  aucun  doute  sur  la  présence  de  Tacide 
borique. 

M.  Gmelin,  dans  son  beau  travail  sur  les  tourma- 
lines^ a  prouvé  que  cette  famille  était- essentiellement 
composée  de  silice  ,  d'alumine ,  d'un  ou  de  plusieurs 
alcalis  et  d'acide  borique ,  et  qu'en  outre  on  y  trouvait 
presque  toujours  du  fer,  du  manganèse ,  de  la  chaux ,  de 
la  magnésie  et  de  l'eau.  Dans  toutes  les  analyses  de  tour- 
maline ,  où  il  a  voulu  rechercher  directement  des  aU 
calis^  M.  Gmelin  a  constamment  employé  le  carbonate 
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de  baryte;  j'ai  voala  rechercher  si  la  formule  géoénle 
que  M.  Berthier  a  donnée  pc^ar  Tanalyse  dea  pierres 
alcalines  ne  s'appliquerait  pas  avec  autant  de  succès  an 
cas  particulier  des  tourmalines  ;  et ,  à  cet  effet ,  j^ai  opéré 
de  lu  manière  suivante  :  ^ 

Analyse  par  le  carbonate  de  plomb. 

L  5  gr.  de  tourmaline ,  bien  triés  et  porphyrisés  bien 
complètement  ont  été  portés  au  rouge.  Après  cette  cal- 
cina tion  ,  la  poudre  pesait  4'*  97*  L^eau  pèse  donc  os.o3. 

I 

La  substance  calcinée  et  toujours  bien  pulvérulente  « 
été  mélangée  intimement  avec  i5  gr.  de  carbonate  de 
plpmb  et  10  gr.  de  nitrate.  La  fonction  de  cette  der- 
nière substance  est  de  former  une  atmosphère  oxigé- 
nante  ,  et  d'empèchei*  par  là  la  réduction  de  Toxide  de 
plomb.  D'ailleurs  on  prévient  encore  l'arrivée  des 
vapeurs  combustibles  dans  le  creuset  de  platine  où  se 
fait  la  fusion ,  en  plaçant  celui-ci  dans  un  autre  crSiset 
plus  grand.  Après  un  qi|art  d'heure ,  la  fusion  était 
parfaite  ,  et  il  ne  se  dégageait  plus  de  gaz  ;  le  verre,  à 
cet  instant ,  a  été  coulé  rapidement  dans  une  capsule 
pleine  d'eau ,  où  il  s  est  divisé  en  petits  fragmens  faci- 
lement attaquables  par  l'acide.  L'eau  ayant  été  enlevée, 
ce  verre  de  plomb  avec  grand  excè^  de  base»  ainsi  qtie 
le  creuset  de  platine  qui  en  avait  retenu  une  légère  eovt- 
che ,  ont  été  mis  en  digestion  avec  l'acide  nitrique  pur 
et  concentré.  Après  douze  heures ,  pendant  lesquelles 
l'action  de  l'acide  avait  été  aidée  d'une  douce  chaleur,  la 
liqueur  s'est  prise  complètement  eu  masse  gélatineuse  \ 
cette  masse  a  été  délayée  dans  l'eau-,  et.  la  liqueur  sou- 
mise à  l'évaporation  sur  un  feu  très-doux.  Une  évapo- 
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ration  trop  rapide  donne  une  perte  sur  Facide  borique 
culminé  par  les  vlapenrs acides.  La  masse,  complètement 
à  siccîté  et  bien  pulvérulente,  a  été  reprise  par  l'acide 
nitrique  qui  a  reproduit  les  nitrates  décomposés  ;  on  a 
étendu  d*eâu  et  évaporé  de  nouveau  jusqu'à  consistance 
pâteuse.  Le  lavage  de  la  silice  a  d'abord  été  fait  par 
décanta liou  ,  et  il  a  été  achevé  sur  le  filtre  avec  de  l'eau 
acidulée.  La  silice ,  ai  il  si  recueillie ,  était  d'un  beau 
klaiic  ,  très-légère  et  pesait 2.3o5. 

n.  Ee  plomb  qui  était  dans  la  liqueur  acide  en  a  été 
séparé  par  un  courant  d'hydrogène  sulfuré ,  et  la  liqueur 
illtrée  a  été  rapprochée  jusqu'à  consistance  pâteuse.  Cette 
évaporation  a  le  double  avantage  d'amener  le  fer  'au 
maximum ,  et  de  prévenir  la  formation  d'une  gi*andê 
quantité  de  nitrate  d'ammoniaque  qui ,  dans  le  dosage 
des  alcalis ,  aurait  pu  entraîner  une  certaine  quantité 
d'acide  borique ,  par  sa  décomposition  qui  est  toujours 
très-vive. 

La  liqueur,  rapprochée,  ayant  été  étendue  de  beau- 
coup d'eau ,  a  été  traitée  par  la  quantité  de  carbonate 
d^ammonîaque  suffisante  pour  précipiter  le  fer  et  }'alu- 
mine  \  ce  point  est  assez  facile  à  trouver,  vu  qu'il  y  a 
un  intervalle  notable  entre  la  précipitation  de  ces  sub- 
stances et  celles  du  manganèse  et  de  la  chaux.  Le  pré-* 
clpité  ainsi  obtenu  pesait 2.01 5. 

Ce  précipité,  analysé  par  la  soude  caustique  à  l'al- 
cool ,  ne  contenait  ni  chaux,  ni  manganèse.  Il  a  donné  : 


Peroxide  de  fer 0.653 

Alumine 


0.653  1 

x.3i8r-s 


IIL  La  liqueur,  débarrassée  du  fer  et  de  l'alumine,  à 
T.  XLii.  18 
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été  traitée  par  quelques  gouttes  d*hydrosulfate  d'ammo- 
niaque, qui  n'a  donné  aucun  précipité  :  il  n^y  a?ait 
donc  pas  de  manganèse  dans  la  liqueur. 

L'oxalate  d'ammoniaque ,  versé  goutte  à  goutte ,  a 
donné  un  précipité  très-faîble  qui ,  transformé  en  chaux 
caustique  par  la  calciiiation  ,  pesait o.oaS. 

IV.  La  liqueur,  qui. ne  contenait  plus  que  de  Tacide 
niirique^  de  Tammoniaque,  de*la  magnésie,  des  alcalis 
et  de  Tacide  borique ,  a  été  évaporée  à  siccité  ,  avec  les 
plus  grands  ménagemens ,  dans  une  capsule  de  porce- 
laine. La  masse  saline  restante  ,  ne  laissant  plus  dégager 
de  vapeurs ,  a  été  transportée  dans  une  petite  capsule  de 
platine,  pesée  d'à  vaincu  9  où  on  Ta  chauiTée  au  rouge 
sombre,  jusqu'à  ce  f^w  tout  le  nitrate  de  nugnésie  ait 
été  décomposé.   Cette  partie  de  l'analyse  est  très-déli- 
cate,, vu  la  volatilité  de  l'acide  borique,  qui  cependant 
n'est  sensible  qu'à  un  rouge  bien  prononcé.    L'expé- 
rience a  prouvé  que,  sans  atteindre  cette  température, 
ou  pouvait  effectuer  complètement  la  décomposition  du 
nitrate  de  magnésie.   Pour  saisir  le  point  où  il  fallait 
s'arrêter,  la  capsule  était  pesée  de  deux  minutes  en  deux 
minutes  ,  et  on  s'assurait  facilement ,  en  ôtant  le  cou- 
vercle ,  que  la  perte  observée  à  chaque  pesée  était  due 
au  dégagement  du  gaz  nitreux.  Enfin,  après  vingt-cinq 
minutes  environ ,  la  températmx'  ayant  encore  été  aug- 
mentée et  portée  au  rouge  sombre  pendant  cinq  minutes, 
la  capsule  ne  perdit  absolument  rien.    Le  lésidu  était 
alors  peu  poreux ,  blanc-grisàtre  et  pesait. . . .      o.85. 
.V«  Ce  résidu  a  été  désagrégé  à  l'aide  de  l'eau  boirfl- 
lante  ;  la  magnésie  recueillie  sur  un  filtre  et  lavée  à 
J'eau  bouillante  pesait , , . .  •      o.34a. 
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VI.  M.  Gmelin  ne  tient  pas  compte  de  Tactfou  que 
peut  exercer ,  à  la  températare  ronge  sombre ,  Vacide 
borique  sur  le  sel  alcalin  -,  toutefois  dans  la  crainte  que 
le  nitrate  alcalin  n'eût  été  un  peu  altéré  pendant  la 
décomposition  un  peu  longue  du  borate  d'ammoniaque 
et  du  ÉÊ^ie  de  magnésie ,  on  a  ajouté  un  peu  d'acide 
nitriqiMr  la  liqueur  avant  de  Tévaporer  à  siccité.  Le 
résidu ,  porté  à  pei:ie  au  rouge  sombre ,  a  bientôt  été 
débarrassé  de  Veau  et  de  Vexcès  d'acide  nitrique;  il 
pesait 0.552. 

Le  résidu  salin ,  traité  par  l'alcool  à  40^9  a  brûlé  atrec 
une  flamme  verte  qui  prenait  une  teinte  très-foncée  par 
l'addition  d'un  peu  d'acide  nitrique.  Il  a  fallu  remplir 
la  petite  capsule  à  quinze  reprises  différentes ,  pour  que 
la  couleur  delà  flamme  disparût  complètement ,  surtout 
vers  la  fin  où  la  nuance  devient  toujours  plus  foncée. 
L^acide  borique  ayant  été  ainsi  séparé  ,  la  capsule  a  été 
de  nouveau  poriée  au  rouge  sombre;  le  résidu  ne  pesait 
plus  que. 0,266. 

L'acide  borique  pesait  donc 0.286. 

VII.  Les  nitrates  alcalins  ont  été  traités  par.  l'acide  . 
sulfurique  ,  et  Texcès  de  cet  acide  ayant  été  chassé  par 
l'adâition  de  carbonate  d'ammoniai]ue  et  par  la  chaleur 
blanche  que  Ton  peut  produire  sans  inconvénient ,.  vu  la 
fixité  absolue  des  sulfates^  on  a  obtenu  des  sulfates: par- 
faitement neutres,  qui  pesaient. o:ix^^,  ' 

Le  sel  ayant  été  repris  par  Veau,. il  resta  uii^u  dd 
magnésie  colorée  par  Toxide  de  fisr  ;  elle  pesait  o.()o&. 

Vin.  La  liqueur,   traitée  par  le  muriate  de  baryte^ 

a  douné  :  sulfate  de  baryte u.3o6 

ou  bien  acide  sïulfuriquc o. io5. 
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Cette  quantité  d'acide,  comparée  au  poids  du  sulfate 
alcalin  y  prouve  que  Talcali  est  de  la  potasse ,  et  qne  la 
quantité  de  celle-ci  est potasse  o.  1 13. 

Eli  effet  ,'o.io5  d'acide  sulfurîque  équivalent  à  0.228 
desulfate  de  potasse ,  et  Ton  a  trouvé  directement  0.218. 

IX.  Celte  quantité  de  potasse  équivaut  h^||44  de 
nitrate  alcalin  ,  et  Ton  a  trouvé  directement  olmo.  Ces 
deux  vérifications  ne  pouvaient  laisser  aucun  doute  sar 
la  proportion ,  non  plus  que  sur  la  nature  de  Talcali. 
Cependant  on  a  voulu  recherclier  si  Ton  u^y  trouverait 
pas  une  tnice  des  deux  autres.  Pour  cela  »  on  a  sépare 
fHt  le  carbonate  d'ammoniaque  la  baryte  contenue  dans 
la  liqueur  (  viii  )  -,  la  liqueur  filtrée  a  été  évaporée  à  sic- 
cité,  et  le  muriatc  alcalin,  chauffé  au  rouge  sombre, 
pesait 0-17. 

Nouvelle  vérification ,  puisque  o.  1 1 3  de  potasse  équi- 
valent à  0.181  de  muriatc. 

Ce  muriate ,  qui  n'était  pas  déliquescent ,  repris  par 
'  quelques  gouttes  d'eau ,  a  été  traité  par  le  muriate  de 
platine,  évaporé  à  siccité  à  une  chaleur  très-faible,  repris 
par  l'alcool  à  0.84 1  qui  dissont  seulement  le  muriate  de 
platine  en  excès,  et* les  muriates  de  soude  et  de  lithine 
quand  il  y  en  a.  I^  liqueur  ayant  été  évaporée^  et  le 
résidu  porte  au  rouge  sombre,  le  platine  métallique 
provenant  du  muriate  réduit  a  été  recueilli  sur  un  filli-e. 
Eufiv;  la  liqueur,. évaporée  de  nouveau,  n'a  laissé  sur 
la  capsule  qu'une  légère  trace  duc  à  du  muriatc  de  po- 
tasse ;  car  une  goutte  de  muriate  de  platine  promeuée 
sur  cette  trace  a  donné  encore  quel(|ues  petites  paillettes 
jaunes  de  sel  donble  insoluble.  Il  n'y  avait  donc  pas  la 
moindre  trace  de  soude  ni  de  lithine. 
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Les  résultats  de  cette  analyse  sont  donc  : 

Silice f . . .  a.2o5  0.4410 

Alumine i.3i8  o.a636 

Proloxide  de  fer . . .  0.598  o.  1196 

Magnésie 0.348  o.o6g6 

Chaux o.oaS  o.ooSo 

Potasse o.ii3  o.oa33 

Acide  borique 0.386  0.0579 

Eau o.o3o  0.0060 

4*9^3        o<9846. 

La  perle  de  i  7  pour  cent,  indiquée  par  ce  résultat , 
s^explique  en  partie  par  la  perte  o.o44  trouvée  dans 
Tanalyse  (m)  du  précipité  de  fer  et  d'alumine.  Je  pensai 
que  cette  dernière  perte  pouvait  être  due  à  la  présence 
d'une  certaine  quantité  diacide  borique  entraîné  parle 
précipité  volumineux  de  fer  cl  d'alumine  produit  par  le 
carbonate  d'ammoniaque.  Pour  vérifier  cette  circon- 
stance importante  pour  le  dosage  de  lacide  borique ,  je 
me  décidai  à  refaire  l'analyse  d'une  autre  manière ,  mais 
sans  rechercher  l'alcali  qui  avait  été  dosé  avec  une  exac- 
titude suffisante. 

Analyse  par  le  carbonate  de  potasse. 

Voici  d'une  manière  succincte  les  résultats  de  cette 
an<ilyse  : 

I.  5  grammes  de  tourmaline  porphyrisée  ont  été  mêlés 
intimement  avec  1 5  gt.  de  carbonate  de  potasse  et  chauffés 
au  creuset  de  platine  :  il  n'y  a  pas  eu  fusion  \  mais ,  après 
une  demi-heure,  la  masse  était  ramollie   et  paraissait 
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homogène.  Elle  a  été  complètement  dissonte  par  Teau 
et  par  racîdc  muriatique.  La  sUice ,  séparée  comme  à 
l'ordinaire  ,  pesait 3,164* 

n.  Lliydrôgène  sulfuré  n'a  produit,  dans  cette  liqueur, 
qu'un  léger  précipité  de  soufre  ;  ce  qui  a  prouvé  que  dans 
l'analyse  précédente ,  il  n'y  avait  pas  eu  de  principe  de 
la  tourmaline  entraîné  avec  le  sulfate  de  plomb.  Le  fer 
ayant  été  ranfené  au  maximum  ,  a  été  séparé  avec  l'ala- 
mine  par  le  carbonate  d'ammoniaque.  Ce  précipité ,  qui 
n'a  pas  été  calciné  au-delà  du  rouge  sombre  ,  pesait  2,07. 

Dans  le  but  de  rechercher  l'acide  borique  dans  ce  pré- 
cipité ,  on  l'a  soumis  aux  essais  suivans, 

i^.  0,52  de  ce  précipité,  placés  dans  une  petite  cap- 
sule de  platine,  ont  été  traités  par  Talcool  concentré; 
celui-ci  a  brûlé  d'abord  comme  à  l'ordinaire  avec  une 
flamme  bleue  passant  au  jaunâtre  dans  les  points  de 
contact  avec  la  substance  ;  mais  ,  vers  la  fin  ,  la  flamme 
a  pris  une  teinte  verte  sensible,  mais  peu  intense.  Ooa 
ajouté  alors  un  mélange  d'acide  nitrique  et  d'alcool,  et 
à  la  belle  teinte  verte  de  la  flamme ,  on  n'a  pu  mécon- 
naître la  présence  de  l'acide  borique }  vers  la  fin,  l'action 
est  devenue  très-vive  :  la  flamme  a  entraîné  des  particules 
d'oxide  de  fer  qui  la  rendaient  étinnelante  ^  une  partie 
de  la  matière  a  été  prqjetée  au  dehors ,  en  sorte  qu'on 
n'a  pu  évaluer  la  perte  due  à  l'aride  borique,  perte  qu'on 
Kurnit  trouvée  en  portant. la  capsule  au  rouge. 

2''.  oS,52  du  même  précipité  ont  été  traités  par  un 
mélange  d'acide  sulfurique  et  d^alcool  ;  cette  fois,  li 
"flamme  encore  un  peu  scintillante ,  n'a  pas  donné  de 
prqjections  qu'on  aurait  d'ailleurs  recueillies  sur  une 
assiette  de  porcelaine.  La  teinte  verre  ayant  disparu  après 
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plusieurs  additions  d'alcool ,  le  résidu  ,  porté  au  blanc, 
lie  pesait  plus  que oS,5o5.  ' 

Leprécipité(ii)contenait  donc,  acide  borique  0,06. 

3^.  iS,oi  du  même  préci|flté-  ont  été  fortement  cal- 
cinés*, on  a  vu  très-clairement  pendant  quelque  temps  une 
flamme  bleuâtre  autour  du  creuset;  cependant  la  matière 
a  éprouvé  à  peine  une  perle  de  o0,oi ,  et  Tacide  sulfuri- 
que  et  Talcool  y  ont  encore  dénoté  la  présence  de  Tacide 
borique.  Il  parait ,  d'après  cela ,  cjuc  Tacide  borique  est 
retenu  dans  ce  précipité  par  son  affinité  pour  les  bases  ; 
ce  qui  explique  comment ,  dans  cet  état  de  combinaison , 
il  a  pu  résister  au  lavage  bien  complet  du  précipité  (11). 

Il  mesemblebien  prouvé,  par  ce  qui  précède^qucla  perte 
de  O9O44  éprouvée  dans  l'analyse  précéJente ,  est  due 
principalement  à  Tacide  borique.  Mais  ,  comme  In  quan- 
tité d'acide  borique  qui  se  trouve  ainsi  entraînée  par  le 
fer  et  Talnmine  doit  probablement  varier  dans  les  diflfé- 
rens  cas ,  cette  deuxième  analyse  ne  peut  servir  i  déier- 
miner  rigoureusement  la  perte  d'acide  qui  a  eu  lieu  dans 
la  première. 

IV.  L'oxalatc  d'ammoniaque  a  donné  un  léger  préci- 
pité, qui  n'a  pas  été  dosé. 

V.  La  liqueur ,  évaporée  à  sicrité  avec  addition  de 
carbonate  de  potasse ,  a  laissé  du  carbonate  de  magnésie 
qui,  transformé  en  magnésie  caustique  par  la  calcination, 
pesait 0,3 1 . 

Cette  quantité  est  plus  petite  que  celle  qui  a  été  trou- 
vée dans  l'analyc  précédente ,  mais  aussi  cette  derrière 
méthode  de  dosage  est  bien  moins  exacte  que  la  j>r('mière 
qui  est  à  très-peu  près  complètement  rigoureuse. 

En  comparant  cette  deuxième  analyse  à  la  première  , 
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on  Toit  qne  les  ré>«iltat$  sont  sensiblement  les  mâmet , 
seulement  la  quantité  de  silice  est  un  peu  plus  faible  ; 
mais  il  est  probable  que  le  précipité  de  fer  et  d^alumînc 
qui  est  un  peu  plus  fortei^  entraîné  une  petite  quantité, 
il  faut  seulen^ent  remarquer  que  la  quantité  diacide  bo- 
rique donnée  par  la  première  analyse  est  un  peu  trop 
faible. 

OBSERVÀTIOIIS. 

Lorsqtt^il  y  a  du  manganèse,  il  est  assez-  diflScilc  d*ob- 
tenir  le  fer  et  toute  Talumine  complètement  exempts  de 
cette  substance  ,  par  la  méthode  indiquée  dans  le  n®  (ii) 
de  la  première  analyse  ]  mais  comme  la  chose  impor* 
tante  est  d^obtenir  séparément  le  fer  et  le  manganèse, 
quMl  est  aisé  de  séparer  chacune  de  ces  substances  de  IV 
lumine,  Yoici  la  meilleure  méthode  à  suivre  dans  cette 
circonstance. 

On  traite  la  liqueur  par  le  carbonate  d^animoniaqoe, 
▼ersé  goutte  k  goutte  jusqu'à  ce  que  celle-ci  soit  com- 
plètement décolorée ,  avec  la  précaution  que  M.  Berthier 
indique  dans  sa  formule  pour  les  carbonates  à  plusieurs 
bases.  Tout  le  fer  est  alors  précipité  avec  une  partie  de 
Talumine  ,  tout  le  manganèse  est  encore  dans  la  liqueur 
avec  le  reste  de  Talumine ,  et  on  les  précipite  Tun  ei 
Vautre  par  Thydro-sulfate  d'ammoniaque. 

On  pourrait  précipiter  directement  le  fer  ,  TalumiDc 
et  le  manganèse  parrhjdro-sulfate,  ce  qui  aurait  probable- 
ment l'avantage  de  laisser  tout  Tacidc  borique  dans  la 
liqueur,  mais,  pour  analyser  ce  précipité,  il  faudrait 
nécessairement  redissoudre  à  deux  reprises  diflercntes ,  ce 
qui  est  toujours  nuisible  â  Texactiude  d'une  analyse. 
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En  résumant  tout  ce  qui  précède ,  il  me  semble  que 
la  méthode  la  plus  ex^^te  pour  Panalyse  des  tourmalines 
est  la  suivante:       *li 

Attaquer  par  les  matières  plombeuses ,  reprendre  par 
Facide  nitrique  ,  séparer  la  silice  ,  séparer  le  plomb  par 
l'hydrogène  sulfuré  ]  précipiter  le  fer  et  une  partie  de 
Talumine  par  le  carbonate  d'ammoniaque  ;  rechercher 
dans  ce  précipité  Facide  borique  ;  précipiter  le  manga- 
nèse et  le  reste  de  Talumine  par  Tliydro-snlfate  d'am- 
moniaque ;  séparer  la  chaux  par  l'oxalate  ;  doser  la 
magnésie  par  l'évaporation  à  sec .  doser  Tacidc  borique 
par  l'alcool  ;  doser  les  alcalis  à  l'état  de  nitrates  et  de 
sulfates  avec  toutes  les  vérifications  indiquées^  aux- 
quelles on  peut  joindre  encore  le  dosage  très-cxaçt  du 
chlore  par  le  nitrate  d'argent. 

Cette  méthode  me  parait  très-préférable  à  celle  que 
M  Gmclin  a  d'ailleurs  suivie  ifvec  tant  de  succès  dans 
(travail  sur  la  tourmaline.  • 

I®.  L'emploi  du  plomb  est  Irien  plus  avantageux  que 
celui  de  la  baryte  parce  que  l'attaque  dure  beaucoup 
moins  loug-temps  ,  et  qu'ainsi  la  perle  sur  l'acide  bori- 
que et  sur  les  alcalis  doit  être  moindre. 

a®.  La  méthode  est  en  général  beaucoup  plus  simple, 
et  chaque  substance  n'y  est  pas  reprise  par  les  acides  à 
trois  ou  quatre  reprises  dillérentes. 

3.  Le  dosage  de  la  magnésie  en  particulier  est  incom- 
parablement plus  simple  et  plus  exact. 

En  comparant  le  résultat  de  celle  analyse  avec  ceux 
de  M.  Gmelin  ,  on  voit  que  la  tourmaline  dumoni  Rose 
rentre  dans  la  troisième  classe  de  la  division  qu'il  a  éta- 
blis ;  elle  présente  quelque  analogie  avec  la  tourmaline 
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noire  du  Saint-Gothard  ^  clic  en  dîffire  en  ce  qu'il  n'y  a 
ni  manganèse ,  ni  perte  notable  ^e  M.  Gmelin  attribue 
à  la  présence  d^un  alcali  volatil.  *^ 


Analyse  des  Séances  de  V Académie  rojaU 

des  Sciences* 

Séance  du  lundi  19  octobre  1829. 

Pièces  manuscrites.  Paquet  cacheté  de  M.  Bande- 
loque  contenant,  d'après  sa  déclaration,  des  procédés 
nouveaux  relatifs  aux  accoucbemens  ;  Paquet  cacheté 
de  M.  Pelletier  relatif  à  des  recherches  chimiqiies  non 
terminées--,  Paquet  cacheté  de  M.  Samuel  Banss,  de 
Vcvey,  contenant  des  produits  chimiques  5  Mémoire  sur 
la  propriété  de  la  force  projectile  dans  la  constitution 
des  corps  J!mplcs  ,  par  M.  Menier  d'Aleth  ;  M.  Km- 
neau  Desvoidy  annonce  qu'en  faisant  rouverture  d'une 
vipère  (de  celles  qu'on  appelle  vulgairement  serpens 
rouges)^  il  a  trouvé  dans  Tutérus  plus  de  3ooo  petits  à 
divers  étals. 

M.  Boyer  fait  un  rapport  favorable  sur  les  moyens 
proposés  par  M.  Baudcloque  pour  broyer  la  tête  d'un 
enfant  mort  dans  le  sein  de  sa  mère. 

M.  Geoffroy  Sainl-Hilaîre  fait  un  rapport  sur  deux 
jumeaux  h^és  de  18  ans  ,  et  qui  sont  attachés  par  le 
ventre. 

M,  Dupeiit-Thouars  rend  compte  des  proccdés  pro- 
posés par  M.  Gauilicron  pour  produire  sur-le-champ 
des  figures ,  des  plantes  ,  des  feuilles  et  des  Heurs. 
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M.  Sturm  lit  un  Mémoire  intitulé*:  Résumé  d'une 
nouvfelle  théorie  relative  à  une  classe  de  fonctions 
transcendantes . 

Séance  du  lundi  26  octobre. 

Pièces  manuscrites.  Paquet  cacheté  de  MM.  Audouin 
et  Milne  Edwards  ^  Mémoire  sur  une  machine  hydrau- 
lique ,  par  M.  Sallier  ^  Note  sur  un  grand  cercle  répé- 
titeur, par  M.  Lenoir  père;  Demande  adressée  par 
M.  Morlet,  afin  que  T Académie  se  fasse  rendre  compte 
promptcment  d*utnravail  qu'il  a  présenté  sur  le  dépla- 
cement et  le  changement  de  forme  de  Téquatcur 
magnétique. 

L'Académie  a  entendu  ensuite  :  un  Rapport  de 
M.  Brongniart  sur  un  Mémoire  de  M.  Beaumont  (  i^ojrez 
plus  Las)  ;  Rapport  très-favorable  de  M.  Cuvicr,  sur 
les  travaux  zoologiqucs  exécutés  pendant  le  voyage  de 
M.  d'Urville  -,  et  enfin ,  un  rapport  de  M.  Chcvreul 
sur  un  Mémoire  de  M.  Robiquct,  concernant  le  prin- 
cipe colorant  de  rorseillc. 

M.  Becquerel  lit  le  Mémoire  qui  fait  partie  de  ce 
Cahier. 

Séance  du  lundi  2  novembre. 

Pièces  manuscrites.  ^Observations  de  M.  Chauvin  sur 
son  échelle  de  proportion  ^  Note  sur  une  eau  propre  au 
traitement  des  maux  d'yenx,  par  M.  Guyon  ;^ Mémoire 
sur  la  rectification  des  courbes  par  John  Walsh;  Mé- 
moire de  M.  Babinet  sur  la  cause  du  retard  qu'éprouve 
la  lumière  dans  les  mih'eux  réfringcns^l  Nouvelles 
recherches  sur  les  crusucés  ,  par  M.  Milne  Edjfyards  \ 
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Paquet  cacheté  de  MM.  Robîquet ,  Colin  et  Lagier. 
contenant  de  nouvelles  observations  sur  la  garance: 
Mémoire  de  M.  Héricari  de  Tliury  sur  le  projet  des  poits 
forés  à  Lyon;  Enfin,  des  lettres  de  divers  candidats 
qui  se  mettent  sur  les  rangs  pour  les  places  vacantes. 

M.  Breschet  lit  un  Mémoire  sur  la  structure  de  Tor- 
gane  de  Touïe  dans  quelques  poissons. 

M.  Roux  lit  un  Mémoire  contenant  Fexposé  de  quel- 
ques faits  de  chirurgie-pratique,  dans  lesquels  ont  été 
employés  des  moyens  nouveaux. 

#. 

Supplément  à  V Analyse  de  la  séance  du  lundi 

26  octobre. 

Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  de  Beaumont ,  coo- 
cemant  V ancienneté  relatwe  des  différentes  chainei 
de  montagnes  d Europe  (i). 

Depuis  que  le  célèbre  Wcnier,  par  Theureuse  ei 
féconde  liaison  de  faits  bien  observés ,  avec  une  thëorif 
ingénisuse  cl  sage ,  a  montré  qu^on  pouvait  établir  une 
sorte  de  chronologie  géologique  des  événemens  physi- 
ques qui  avaient  concouru  à  la  structure  du  globe ,  et 
qui ,  pour  n'avoir  eu  aucun  homme  pour  témoin ,  n'en 
était  pas  moins  sûre  que  la  chronologie  historique: 
depuis  qu^il  a  montré  comment  on  pouvait  savoir  dans 
quelle  succession  s^étaient  formés  la  plupart  des  aÛDe- 
raux  ^  des  métaux  et  des  roches  qui  composent  rêcorce 


(1)  Ce  Mo  noire,  inlilulé  Recherches  sur  quelqucs-^unet 
des  révoluti $ns  de  la  surface'  du  globe  ,  paraît  dans  ie* 
Annales  de .  Sciences  naturelles  ;  septembre  ,  noveinbrf 
ex  décemhrr    182g. 


■  I 
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de  U  terre ,  rattention  des  naturalistes  a  été  report^ 
af(.*c  ardeur  sur  un  sujet  piquant  par  son  rapport  direct 
avec  l^iistoire  de  tous  les  î^rands  phénomènes  naturels. 
Cette  considération  n^a  pas  seulement  occupé  lès  géo^ 
lègues,  les  minéralogistes^  les  mineurs  ;  elle  a  intéressé 
toutes  les  classes  de  la  société ,  depuis  les  naturalistes 
et  les  physiciens  qu'une  telle  question  touchait  plus  par- 
ticulièrement ,  jusqu'aux  pei*sonnes  qui ,  par  leur  genre 
d'étude  ou  de  vie  ,  semblaient  les  plus  éloignées  de 
s'occuper  d'un  semblable  sujet. 

Il  est  résulté  de  cette  impulsion,  que  le  zèle  et  le 
nombre  des  observateurs  s'est  accru  dans  une  immense 
proportion,  et  que  le  nombre  des  faits  ,  dont  la  géologie 
se  compose  actuellement ,  a  augmenté  dans  la  même 
progression. 

Si ,  d'un  côté,  ces  nombreuses  découvertes  ont  conduit 
à  modifier  quelques-unes  des  conséquences  déduites  de 
faits  connus  et  proclamées  comme  générales,  par  l'école 
de  Freyberg5  de  l'autre  côté,  ces  nouvelles  observations, 
en  étendant  considérablement  le  champ  de  la  science , 
lui  ont  donné  une  importance  et  ii^  intérêt  propre  à  con- 
solider la  gloire  de  l'illustre  Saxon,  qui  en  a  posé  les 
premiers  et  les  vrais  principes. 

Werner  et  son  école  avaient  fondé ,  jusque  vers  1800 , 
la  chronologie  géologique  ou  Tordre  de  formation  des 
terrains  sur  leur  ordre  de  superposition ,  et  déduit  Tàge 
des  minéraux  et  des  métaux  de  leur  position  dans  ces 
terrains,  et  du  croisement  des  (Issuies  qui  les  ren- 
ferment. 

Vers  cette  époque,  des  débris  organiques  renfermés 
dans  certaines  roches,  et  con^idirét  acus  les  rapports 
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de  leur  position  respective  et  de  leur  espèce ,  ont  éSax 
un  moyen  de  plus  et  un  moyen  très-efficace  d^établir  on 
nouveau  chronomètre  géologique ,  avec  lequel  on  pou- 
vait subdiviser  davantage  les  terrains ,  et  reconnaître  ks 
roches  d'époques  géologiques  irès-éloignées  ,  lors  mémf 
qu'elles  se  ressemblaient  par  leur  nature ,  et  qa'ellesse 
présentaient  dénuées  du  secours  que  prête  à  une  sem- 
blable détermination  la  présence  des  roches  recouverlo 
et  des  roches  recouvrantes. 

Les  principes  de  la  science  paraissaient  donc  asso 
bien  réglés,  et  leur  application  assez  simple.  Aucane 
valable  contradiction  ne  s'était  encore  élevée  contre  leur 
admission ,  lorsqu'on  est  venu  annoncer  que  le  gra- 
nité ,  cette  roche  si  généralement  admise  coDime  la  plus 
ancienne  par  le  professeur  de  Freyberg,  et  par  touscenx 
qui,  en  reconnaissant  la  justesse  de  ses   observations 
locales  ,  en  avaient  peut-être  un  peu  trop  généralisé  les 
conséquences  ;  que  le  granité ,  dis-je ,  pourrait  bien  être , 
dans  quelques  cas ,  postérieur  à  certaines  roches  schis- 
teuses qui  renfermaient  des  débris  organiques^  et  qui 
faisaient  partie  de  ces  terrains  ambigus  que  le  célèbre 
Werner,  comme  par  prévision  de  ce  qui  pourrait  arri- 
ver, avait  nommés  terrains  de  transition. 

Ce  premier  pas  était  le  plus  difficile,  aussi  on  fut  lent 
à  le  faire  ]  on  le  fit  comme  en  tâtonnant  ;  il  fallut  l'aide 
de  bien  des  géologues  pour  le  franchir.  MM.  de  Ran- 
mer ,  de  Buch,  de  Bonnard  imprimèrent  le  premier  moa- 
vement.  Un  géologue,  entraîné  par  des  observations  qni 
frappèrent  une  imagination  déjà  trop  active ,  M.  Manari, 
le  franchit  tout  entier ,  et  alla  même  bien  au-delà  ,  ea 
déclarant  que  le  granité  de  Predazo  était  postérieur  à  dfs 
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calcaires  de  Tâge  de  notre  craie.  Enfia  la  route  fut  com- 
plètement ouverte  par  M.  de  Buch ,  qui  Tayait  le  pre- 
mier indiquée.  C'est  une  voie  presque  généralement 
adoptée.  On  parle  du  granité  épanché  sur  des  terrains 
de  sédimens  remplis  de  débris  organiques,  comme  d'une 
proposition  devenue  classique  dans  la  science. 

Néanmoins  les  faits  qui  contribuèrent  à  constater  un 
phénpmène  aussi  inattendu  seront  encore  reçus  et  ac- 
cueillis pendant  long-temps  et  avec  intérêt  et  reconnais- 
sance ,  parce  qu'ils  contribueront  à  généraliser  une 
observation  que  Ton  pouvait  regarder  comme  locale  et 
exceptionnelle,  et  parce  qu'ils  serviront  à  replacer  dans 
Tordre  naturel  un  fait  qui  semblait  être  une  anomalie. 
Les  recherches ,  les  observations  ,  les  découvertes  ^  et 
tous  les  développemens  relatifs  à  ce  grand  phénomène 
nous  amèneront  à  connaître  comment  il  a  pu  se  passer , 
à  quelle  époque  géologique  il  s'est  passé,  quelle  influence 
il  a  eu  sur  les  formes  de  l'écorce  du  globe  j  sur  la  nature 
des  roches  qui  la  composent ,  sur  celles  des  corps  orga- 
nisés qui  l'habitent.  Ils  nous  dévoileront  peut-être  quelle  . 
sorte  de  changemens  ont  dû  avoir  lieu  daiis  les  élémeiis 
inorganiques  et  organiques  de  la  surface  terrestre  ,  lors- 
que le  granité ,  ce  noyau ,  cette  ossature  des  plus  hautes 
et  des  plus  grandes  montagnes  a  paru  sur  le  globe,  en 
a  soulevé  et  brisé  les  couches  et  s'est ,  dans  bien  des  cas, 
comme  étendu  sur  elles. 

Tel  a  été  le  but  des  recherches  dont  M.  Elie  de  Beau- 
mont  a  consigné  la  description  et  le  résultat  dans  le  Mé- 
moire qu'il  a  lu  à  l'Académie ,  le  %i  juin  dernier ,  et 

dont  nous  allons  chercher  M.  Brochant ,  M.  Beudaut  et , 
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moi  à  faire  apprécier  la  valeur,  les  conséquences  ef  le 
mérite. 

La  formaiioii  des  chaînes  alpines  par  soulèvemelK , 
c'est-à-dire  par  suite  d'une  exubérance  des  parties  infé- 
rieures aux  couches  qui  composent  Técorce  du  globe  ft 
du  redressement  de  ces  couches  est  une  opinion  admise» 
presque  généralement.  De  Saussure  Tavait  avancée  timi- 
dement ;  M.  de  BuchTa  émise  un  des  premiers  comiDe 
un  phénomène  presque  incontestable;  M.  KefcrsteÎD, 
M.  Merian  de  Basle  Tout  employée  comme  une  hypothèse 
reçue  et  parfaitement  d'accord  avec  les  effets  observés. 

En  admettant  ce  hardi  résultat  y  il  reste  bien  des 
choses  à  savoir  sur  les  caiiscs  qui  ont  produit  une  sem- 
blable révolution  e(  sur  les  circonstances  qui  Font  aocom- 
pagnée. 

Les  dispositions  qui  peuvent  nous  faire  connaître  en 
circoiistanccs  sont  observées  depuis  trop  peu  de  temps, 
elles  sont  encore  trop  peu  nombreuses,  malgré  toutes  celles 
qui  sont  rapportées  dans  le  Mémoire  de  M.  dé  Beau- 
mont,  pour  que  nous  puissions  raisonnablement  penser 
à  en  assigner  et  peut-être  même  «i  en  rcchercbcr  les 
causes. 

Mais  on  peut  demander  quelles  sont  les  reclus  qo) 
Xormaient  la  protubérance  soulevée  et  soulevante ,  si  le 
soulèvement  s'est  fait  rapidement  ou  lentement,  êti*il 
a  eu  lieu  à  plusieurs  reprises  ,  à  quelles  époques  géolo- 
giques il  s'est  produit  \  si  un  tel  mouvement  n*a  pas  dû 
être  accompagné  et  suivi  de  nombreuses  fissures  et  de 
grands  ailaissemens.  On  demandera  enfin  par  quelle  sorte 
d^observation  on  a  pu  déterminer  les  époques  de  ces 
paroxismes  de  soulèvement ,  la  direction  générale  qu  ib 
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oftl  ftoiTie ,  €t  comment  on  a  pu  lier  à  ducnne  de 
époques  les  diyenet  dialnei  de  nKmugnes  qui  leor 
Appartiennent. 

Si  1* Académie  a  conservé  le  sonyenir  dn  Mémoire  que 
loi  a  lu  M.  de  Beaamont ,  elle  peut  se  rappeler  i|a*il  a 
déjà  répondu  ,  au  moins  en  grande  partie  9  à  la  plupart 
de  ces  questions,  qu'on  aurait  pu  traiter,  avant  Tépoque 
de  Wemer,  d'indiscrètes  et  de  vaines ,  parce  qu'on  ne 
voyait  alors  dsns  la  science  aucim  moyen  d'y  répondre  { 
mais,  si  les  travaux  de  M.  EHie  de  Beaumont  et  le  récil 
de  ses  observations  apportent  dans  les  esprits  des  géo- 
logues  lemème  genre  de  conviction  qne  dans  le  nAtre  ^ 
nous  pourrons  dire  qu'il  a  répondu  à  la  plupart  de  ces 
questions  et  d'une  manière  propre  à  satisfidre  les  esprits 
les  plus  difficiles. 

On  voyait  dans  les  hautes  chaînes  de  montagnes  des 
roches  en  couches  presque  verticales  ;  on  remarquais 
que  dans  les  pays  plats  situés  loin  de  ces  montagnes,  la 
•tratificatiou  était  plus  généralement  réguK&re  et  hor»- 
sontale.  Mais  tout  en  présumant  l'influence  de  œs  hautes 
montagnes  sur  la  perturbation  de  la  stratification  ,  on 
n'avait  encore  observé  aucun  principe  de  liaison  entra 
ces  detix  dispositions.         « 

Une  antre  disposition  rendait  encore  le  problème  plus 
difficile.  On  trouve  des  terrains  en  couches  horiaontales 
jusqu'au  milieu  des  vallées  des  montagnes  qu'on  nom* 
mait  primitives.  Or ,  ces  terrains  sont  quelquefois  com* 
posés  des  mêmes  roches ,  des  mêmes  débris  organiques 
que  ceux  qui  se  montrent  très-inclinés,  redressés  même 
jbsqu'â  la  verticale  dans  le  voisinage  d'autres  chaînes  de 
montagnes  considérées  aussi  comme  primordiales. 
«.  xLii.  I9 
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Les  observations  nombreuses  et  ingénieuses  que  M.  de 
Beaiimont  a  consignées  dans  le  travail  considérable  qu'il 
a  soumis  au  jugement  de  l'Académie  ,  rattachent  toutes 
ces  dispositions  k  des  phénomènes  généraux  dont  la 
déconTcrle  nous  semble  ouvrir  un  champ  noovQ^n  à  la 
géologie. 

I^a  plupart  des  chaînes  de  montagnes  qui  s'élèvent  sor 
la  surface  du  globe,  résultent  d'un  soulèvement  ou  d'un 
movvement  de  bascule  des  diverses  parties  de  la  croûte 
terrestre. 

Cette  proposition ,  émise  pour  la  première  fois  par 
.  de  Saussure  et  fondée  sur  l'observation  de  couches  très- 
inclitiées,  composées  de  matériaux  qui  n'avaient  pu  être 
déposés  qu'horizontalement ,  est  >  comme  nous  venoss 
de  le  dire,  presque  généralement  admise» 
^  Mais  toutes  les  chaînes  de  montagnes  n^ont  pas  été 
àoolevées  k  la  même  époque  ^  et  il  est  possible  de  dîi- 
linguer  et  même  d'éuumérer  ces  diflérens  paroxjsnes 
d'élévation  par  plusieurs  genres  d'observations.  Cette 
proposition  ,  qui  nous  parait  nouvelle  ^  est  due  ,  stcc 
ses  preuves  et  ses  développemens,  à  Fauteur  du  Mémoire 
que  nous  «ziiminons. 

Comme  tous  les  grands  principes  des  sciences,  elle 
peut  déjà  être  réduite  à  des  règles  si  simples  qu^on  est 
étonné  de  ne  les  avoir  pas  aperçues  plus  t6t.  JKous  devons 
lea  rappeler^  car  elles  sout  le  point  important  et  très- 
renarquable  du  travail  de  M.  Elic.de  Beatunont. 

Les  aspérités  du  globe ,  en  se  fermant  par  soulèvement, 
ont  dû  soulever  avec  elles  les  terrains  de  sédiment  qû 
s^étaientdépovés  a  peu  pnès  horizontalement  dans  lefonJ 
des  mers  ou  des  grands  amas^  d'eau.  .Les  époques  de  ftv^ 
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mations  de  ces  terrains  de  sédimeiu  horizontaux  se  fout 
reconnaître  par  leurs  rapports  de  position ,  quelquefois 
par  la  nature  de  leurs  roches ,  mais  plus  souvent  et  beau- 
coup plus  sûrement  par  les  espèces  de  corps  organisés 
dont  ils  renferment  les  débris.  Les  géologues  sont  d*ac- 
'  cord  sur  ce  mode  de  détermination  et  sur  ses  consé- 
quences. 

Or,  dans  un  système  de  montagnes  présentant  des 
couclies  très- inclinées  et  des  couches  horizontales ,  les 
couches  de  sédiment  inclinées  ont  nécessairement  été 
foriviées  avant  la  révolution  qui  a  soulevé  la  chaîne  de 
montagnes ,  tandis  que  les  couches  horizontales  n'<Hit 
pu  être  déposées  dans  les  vallons  ou  sur  les  pentes  de 
oette  chaîne  qu'après  cette  révolution.  Par  conséquent , 
ou  pourra  établir  que  Tapparîtign  de  cette  chaîne  de 
montagnes  par  soulèvement  a  eu  lieu  dans  Tintervalle  de 
temps  qui  a  séparé  le  dépôt  des  premières  couches  de 
celui  des  secondes. 

En  partant.de  ce  principe ,  M.  Elie  de  Beaumont  a  pu 
reconnaître,  dans  la  partie  orientale  et  méridionale 
de  la  France  et  dans  la  partie  occidentale  des  Alpea, 
quatre  .époques  principales  de  soulèvement  ou  de  révo* 
lution  de  la  surface  du  globe ,  et  en  observant  la. direc- 
tion générale  que  les  chaînes  de  montagnes  ont  prise  à 
chacune.de  ces  époques ,  il  a  cru  pouvoir  y  rattacher  des 
montagnes  qu'il  n'a  pas  visitées,  mais  qui,  par  cette 
mèmte.direclion  et  par  ce  qu  on  peut  .savoir  des  roches 
et  des  débris  organiques  qui  les  accompagnent-,  lui  ont 
paru,  être  dues  à  la  même  révolution  géologique. 

La  première  révolution  qu'il  signale,  mais  qui  n'est 
prohablenient  pas  la.prt* mièrequi  ait  mbdiiié  les  formes 


(  *9»  ) 

I 

ext<riear«t  du  globe,  est  cdle  qui  a  wmAewé  les  cottchci 
de  tontet  les  roches  i  débris  organiques  ei  dies  roches 
de   sédiment  sans   débris    organiques   alternant  anc 
elles  ,  qui  renferment  le  calcaire  jurassique ,  et  umiei 
celles  qui  lui  sont  inférieures.  Cette  révolution  a  donc 
eu  Heu  après  le  dép6t  des  formations  jurassiques.  Il  j  s 
eu  alors  une  interruption  ;   pendant  cet  intervalle  de 
repos ,  qui»  a  été  probablement  f rès-long ,   les  terrains 
crétacés  se  sont  formés  ;  car  ceux-ci  n*ont  pas  été  oon* 
pris  dans  le  relèvement  de  la  première  révolution,  et, 
bien  plus ,  ils  se  sont  déposés  eii  couches  horiiontales 
sur  la  crête  des  couches  redressées  par  cette  révolution. 
Les  montagnes  composées  de  granité,  de  gneiss,  a 
d'autres  roches  qu'on  nomme  primonUales ,  et  qui  for- 
ment les  chaînes  peu  élevées  de  TEntgebirge  en  Saie^ 
celles  du  département  de  la  Côte-d*Or,  celles  du  Foffes, 
sont  données  comme  exemples  observés  directement  des 
montagnes  soulevées  par  cette  révolution ,  qui  est  la  pre- 
mière et  la  plus  ancienne  de  celles  que  M.  de  Beaumont 
a  observées  et  décrites ,  mais  qui  avait  été  certâinemcfll 
précédée  par  plusieurs  autres. 

On  a  vu,  dans  le  Mémoire  de  M.  de  Beaunaont ,  com- 
ment ,  observant  la  direction  de  ces  crêtes  oa  rides  de 
la  surface  du  globe ,  il  a  vu  qu'elle  était  pour  tonlies  i 
peu  près  la  même,  et  comment,  i  l'aide  de  ce  principe, 
it  a  cru  pouvoir  rapporter  à  cette  preoMère  é(KX)ue  im 
grand  nombre  d'autres  chaînes  qui  préseuLiient  la  mène 
direction. 

On  sait  que  les  filons  de  même  nature ,  q.ni  ne  sont 
eux-mêmes  que  des  fissures  remplies  de  madèi  "t  miné- 
rale souvent  eris|allisée ,  suivent ,  dans  un  même  èa.  "^M  v 


U  même  direction  normale.  Qui  eii-ce  qui  n*A  pas 
remarqué  sur  un  bloc  de  marbre  feioé,  que  les  reines 
de  calcaires  spathiques  affectent  souTent  des  directions 
parallèles  ?  Ne  peut-on  pas  admettre  aTCc  M.  de  Beau- 
mont  ,  que  la  même  cause  qui  a  produit  ce  phénomène 
en  petit  dans  les  marbres ,  plus  en  grand  dans  les  filons 
d^un  même  canton ,  Ta  également  dirigé  dans  les  chaînes 
de  montagnes  à  roches  cristallisées ,  qu*on  avait  d^à 
comparées  è  de  grands  filons  ? 

Toutes  les  chaînes  de  collines  eu  de  montagnes  k 
roches  primordiales,  qui  présenteront  les  couches  de 
terrains  crétacés  fortement  inclinées  et  comme  redres* 
aées  par  elles ,  auront  été  soulevées  après  le  dép6t  de  ce 
terrain  nécessairement  horiacmtal  ^  ou  è  très-peu  près  ; 
mais  comme  les  couches  du  terrain ,  qu'on  nomme  ter* 
tiaires ,  ne  partagent  pas  ce  redressement  dana  les  mon* 
tagnes  de  la  seconde  révolution  ^  on  eu  conclura,  et 
nous  pouvons  dire  nécessairemefUj  que  ce  terrain  n*avait 
pas  encore  été  déposé  à  cette  seconde  époque. 

M.  de  Beaumont  donne  comme  exemple  observé ,  et 
par  conséquent  comme  preuve  de  Tépoque  de  cette 
révolution  géologique,  la  seconde  dans  Tordre  de  celles 
qu^il  a  signalées ,  les  Pyrénées ,  depuis  le  cap  Ortegal ,  et 
les  Apennins  »  en  faisant  remarquer  que  la  direction 
générale  de  ces  montagnes  est  différante  de  celle  des 
montagnes  de  la  première  révolution.  Il  ramène  k  ce 
système,  qu*il  appelle  Pyrénéo- Apennin^  toutes  les 
chaînes  de  montagnes  qui  présentent  une  même  direc- 
tion générale  parallèle  à  celle  de  ces  deux  chaînes. 

Le  troisième  redressement  nous  parak  un  des  plus 
remarquables  ,  et  par  ses  effets  gigantesque»  et  par  son 
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époque  presque  récenle  ;  c'est  Ini  qui  a  produit  les  Alpes 
occidentales  ;  il  a  redressé  tous  les  termins  de  sédiment 
à  débris  organiques ,  depuis  les  plus  anciens  josquVux 
plus  nouveaux  ;  par  conséquent ,  les  terrains  jnnissiques 
qui  peuvent  avoir  échappé  k  la  première  et  à  la  seconde 
révolution ,  les  terrains  crétacés  et  jusqn^aux  terrains 
tertiaires,  ces  terrains  que  Ton  considérait  comme  si 
limités,  si  spéciaux  «  il  y  a  bientftt  trente  ans  ,  qu'a  peine 
en  faisait-on  mention  dans  les  géologies  de  cette  époque. 
Les  Alpes  occidentales  ,  par  conséquent  les  plus 
hautes  Alpes ,  en  6*élevant ,  les  ont  soulevés  aTec  elles  , 
et  ont  porté  à  plus  de  3ooo  mètres  d'élévation  des  ter- 
rains déposés  dans  le  fond  des  mers.  Ce  n'est  donc  pas 
la  mer  elle-même,  c'est-à-dire  tout  TOcéan  élevé  â 
cette  prodigieuse  hauteur,  qui  a  porté  et  déposé  ce  terrain 
marin  sur  le  sommet  des  Alpes;  mais  ce  sommet  est 
parti,  pour  ainsi  dire,  du  fond  des  eaux,  et  comme 
couronné  des  lits  du  calcaire  grossier  :  il  les  a  élevés 
avec  lui  jusque  dans  la  région  des  nuages  et  des  neiges 
perpétuelles  ;  ils  y  sont  arrivés  presque  inracts  dans  cer- 
taines parties,  mais  plus  souvent  brisés,  contonmés  et 
noircis,  comme  si  la  chaleur^  qui  a  dû  causer  ou  même 
accompagner  une  si  violente  révolution ,  avait  char- 
bonné  les  débris  et  les  matières  organiques  abondantes 
dont  ils  étaient  pénétrés. 

La  partie  occidentale  des  Alpes ,  c'est-à^ire  les  Alpes 
du  Dauphiné  et  de  Savoie ,  et  par  conséquent  le  Mont- 
Blanc  et  ses  annexes ,  sont  les  parties  de  celte  haute 
chaîne  sur  lesquelles  les  observations  de  M.  de  Beau- 
mont  ont  plus  particulièrement  porté.  Ce  sont  celk-ji 
qu'il  donne  pour  exemples,  et  auxquelles  il  rapporte  les 
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chaîne»  des  monUgnet  qui  paraissent  s*y  lier  par  uoe 
même  direction. 

Ce  n^est,  suivant  ce  géologue,  ni  le  dernier  soulè- 
vement signalé,  ni  la  dernière  révolution  que  la  surface 
terrestre  ait  éprouvée  -y  une  nouvelle  et  violente  dislo- 
cation des  couches  du  globe  qui  a  soulevé  le  Saint- 
Gothavd  et  les  Alpes  centrales,  qui  a  soulevé,  en  Pro- 
vence ,  le  Leberon  et  quelques  collines,  a  été  elle-même 
accompagnée  et  suivie  d'autres  grands  phénomènes  qui 
ont  contribué  avec  elle  i  modifier  la  forme  extérieure  et 
la  structure  de  Técorce  du  globe. 

On  peut  dire  que  la  reconnaissance  de  ces  phéno- 
mènes forme,  dans  le  travail  de  M.  de  Bcaumont,  un 
second  genre  déconsidérations,  en  partie  indépendant  du 
premier,  mais  qui  concourt  efficacement  à  compléter 
l'histoire  des  révolutions  du  globe. 

Il  est  une  classe  de  terrains  composés  de  débris  de 
roches ,  tantôt  arrondis  en  galets ,  tantôt  ayant  con^ 
serve  leurs  angles  et  leurs  crêtes  presque  intacts  ;  on  les 
appelle  terrains  de  transport ,  parce  qu'ils  ne  peuvent 
être  dans  les  lieux  où  on  les  voit ,  que  par  suite  d'un 
transport  plus  ou  moins  évident. 

Il  y  a  quelques-uns  de  ces  terrains  de  transport,  celui 
que  les  Suisses  nomment  IVagel/Iue  j  qui  appartiennent 
évidemment  au  terrain  tertiaire.  Il  en  a  partagé,  dans  les 
Alpes,  tous  les  mouvemens.  Ce  n'est  pas  de  celui-ci  ({u'il 
est  question  icî  ,  mais  bien  d'un  ou  plutôt  de  deux  ter- 
rains de  transport  postérieur  nu  Gomphoh'te  (Nagel- 
flue).  Ce  sont  eux  qui  montrent,  par  leur  position  et 
par  une  multitude  d'autres  circonstances  importantes 


développa  a?ee  des  détails  rafinU  dans  !•  MéflMNve  éi 

M.  de  Beanmont ,  qa'ili  ont  été  déposés  après  le  sdk- 
Tementdes  Alpes  oceidentales  et  des  terrains  tertiaires;  eu 
ils  sont  constamment  placés  sur  la  crête  oa  tète  des  coadin 
de  ces  derniers.  Ce  sont,  d*ane  part,  les  énormes  aisas 
dé  cailloux  roulés  qui  remplissent  la  vallée  du  RIiêBe, 
entre  la  Saône  et  llsère  ;  de  l'autre ,  ce  sont  les  Mociei 
cailloux  erratiques ,  dont  les  grosses  masses  angukniei 
sont  restées  dans  les  vallées  des  Alpes  et  sur  les  peMi 
du  Jura ,  et  dont  les  parties  plus  petites  et  plus  arroa- 
dies  composent  la  plaine  de  la  Crau  en  Provence.  Qusi- 
que  dans  ces  terrains  la  strad6cation  soit  nulle  o^.  pea 
sensible,  on  a  cependant  des  moyens  sûrs  de  recooadtfe 
quMls  ont  été  produits  par  le  quatrième  redressenMnt 
dont  on  vient  de  parlerj  et  qui  a  opéré  le  redresscmcat 
des^  Alpes  centrales  et  la  dispersion  des  débris  de  lesn 
roches ,  mais  qu'ils  doivent  aussi  leur  formation  etleor 
^>osition  è  d'autres  causes. 

M.  de  Beaumont  croit  pouvoir  les  trouva  dans  va 
changement  brusque  de  niveau  et  d*inclination  du  loI 
qui  les  porte,  dans  une  espèce  de  mouvement  de  bsi- 
cule  ou  d'enfoncement  qui  a  eu  lieu  dans  le  sol  de  b 
Provence ,  par  suite  d'énormes  fissures  on  (ailles  qui  se 
dirigent  à  peu  près  de  Test  à  l'ouest ,  et  qui  ont  prodoic 
les  montagnes  k  escarpemens  presque  verticaux  da 
Leberon ,  de  TEtoile  et  de  la  Sainte- Baume.  Ces  fiiilks, 
qui  ne  dîflèrent  des  filons  que  parce  qu'elles  ne  ren- 
ferment aucune  roche  cristallisée ,  peuvent  être  codû- 
dérëes  comme  le  résultat  d'énormes  fractures  des  ooudiei) 
qui  peuvent  être  aussi-bien  et  peut-être  même  phu 
convenablement  attribuées  è  raflfaissement  de  la  partie 


ht  pi»  batM  qa*an  tonlètaMBC  de  la  partie  qui  tat 
testée  la  plus  haute. 

liais  y  en  poussant  plus  loin  rolMerration,  ou  Toit, 
comme  nous  Tenons  de  Tindiquer,  que  ce  même  terrain 
de  transport  peut  lui-même  être  attribué  à  deux  épo- 
ques ,  et  c'est  encore  une  des  observations  les  plus 
délicates  et  les  plus  importantes  renfermées  dans  le 
Mémoire  M.  de  Beaumont. 

L'une,  qui  est  la  pieu  ancienne ,  a  produit  le  terrain 
de  transport  inférieur  désigné  par  M.  de  Beaumont,  sous 
le  nom  de  terrain  de  transport  ancien*  11  est  composé 
de  cailloux  de  dÎTcrses  natures,  toigours  arrondis  et  ne 
renfermant  pas  un  seul  bloc  Tolumineux.  Ce  terrain  , 
qui  se  présente  aTCC  tous  ses  caractères  dans  la  partie 
de  la  fallée  du  Rhêne  que  nous  avcms  limitée  plus  haut, 
est  sillonné  de  raTÎns ,  de  Talions ,  même  de  Tallées  qui 
j  ont  été  évidemment  ouTenes  après  Fépoque  de  son  dé- 
pôt :  des  cours  d*eau  puissans  et  rapides  ont  pu  produire 
ces  creusemens  dans  des  terrains  qu'on  peut  appeler 
meuifoj,  malgré  la  grosseur  de  leurs  parties.  Biais  en  ou- 
Trant  et  creusant  ces  Talions ,  ces  cours  d'eau  j  ont  trans- 
porté ou  déposé  les  gros  blocs  erratiques  dont  on  Tient 
également  de  parler.  Ces  blocs  sont  placés  sur  les  pentes 
et  dans  le  fond  des  Tallées  ;  mais  jamais  ils  ne  pénètrent 
dans  l'ancien  terrain  de  transport  ;  jamais  ils  ne  se  mê- 
lent aTCc  lui.  Ce  sont  les  témoins  gigantesques  et  immo- 
biles de  la  dernière  réToIationqui  s'est  passée  à  la  surface 
de  la  terre  dans  les  pajs  qui  ont  été  soumis  k  notre  obser- 
vation. Us  ont  suivi ,  et  peut-être  après  un  assez  long 
inierTalIe  de  temps,  le  redressement  des  Alpes  occidentales 
et  l'époque  de  la  formation  du  terrain  tertiaire  \  ils  ont  ter- 
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miné  CCS  époques  de  toarmehte  et  dé  destmction,  qai 
oui  précédé  immudiatetneiii  Téiat  de  repos  qui  caraciérise 
Vépoque  actuelle  9  et  qui  ont  laissé  aux  contioens,  à  très- 
peu  près,  la  forme  qu'ils  ont  dû.  prendre  après  cette  der^ 
nière  catastrophe. 

On  voit  combien  de  considérations  difieren tes ,  inté- 
ressantes et  de  la  plus  haute  importance  pour  lliîstoire 
naturelle  du  globe ,  sont  renfermées  dans  le  Mémoire  que 
M.  Elie  de  Beaumonta  soumis  aujugement  de  F  Académie. 
Ce  Mémoire ,  dont  nous  n'avons  rappelé  que  les  résnllals 
généraux 9  et  encore  de  la  manière  la  plus  brève,  est 
rempli  de  détails  qui  font  connaître  sur  quels  faits  M.  di 
Beaumont  s'est  appuyé  pour  arriver  à  ces  résakats  et  qui 
fournissent  la  preuve  de  leur  justesse  (i). 

Si  donc  les  principes  d'où  M.  de  Beaumont  est  parti 
sont  vrais  ,  comme  tout  nous  porte  à  le  croire  »  il 
faut  en  admettre  la  conséquence  et  même  les  applica- 
tions. Ainsi,  après  avoir  reconnu  avec  M.  Werner  et 
avec  les  géologues  qui  ont  employé  la  considération  des 
débris  organiques,  l'âge  relatif  de  quelques  roches,  et 
surtout  celui  des  terrains  de  sédiment ,  nous  pouvons, 
avec  M.  de  Beaumont ,  reconnaître  l'âge  des  chaînes  de 
montagnes. 

(1)  Cciyit^inoirc  a  cic  iinpriuiéeii  eiiiier  dans  les  jifuidUi 
des  Sciences  naturelles ,  etc, ,  non-seulemeni  tel  qu'il  a  éié 
présenté  à  ^Académie  ei)  juin  1829,  mais,  avec  les  additions 
que  le  dernier  voyage  tie  M.  Elie  de  Beaumont  lui  a  permis 
d'y  faire;  additions  que  les  commissaires  de  l'Académie  ont 
eues  sous  les  yeux^  elqui  sont  importantes  en  ce  qu^eiles  ten- 
dent seules  ik  confirmer  les  conséquences  que  M.  de  Beau- 
înont  â  déduites  de  ses  premières  observations. 
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Nous  pourrons  dir^'  avec  lui  (jue  les  montagnes  peu 
élevées  de  l'Erzegcbirge ,  de  la  Côte-d'Or,  du  Forez, 
sont  postérieures  au  calcairejnrassiqueet  plus  anciennes 
que  celles  des  Pyrénées  et  des  Apennins ,  qui  sont  elles- 
mêmes  postérieures  à  la  craie  ,  et  que  celles-ci  sont  en- 
core plus  anciennes  que  les  Alpes  occidentales  ;  nous 
dirons  que  les  Hautes- Alpes ,  dont  le  Mont-Blanc  fait 
partie,  sont  plus  jeunes  que  toutes  les  montagnes  dti 
Forez  ,  .que  Jes  Pyrénées,  et  enfin  que  les  Alpes 
centrales  ,  etc. ,  dont  le  Saint-Gothard  fait  partie  ,  sont 
les  plus  récentes  des  chaînes  de  montagnes,  de  beaucoup 
postérieures  au  terrain  tertiaire  du  bassin  de  Paris ,  et 
de  1  époque  des  terrains  de  transport  les  plus  nour 
veaux  ;  nous  pourrions  dire  qu'en  comparaison  des  mon- 
tagnes contemporaines  de  l'existence  des  Ammonites*, 
des  Beleranites ,  des  Ichlhyosiiures  ,  et  de  cette  multitude 
d'animaux  perdus,  les  Alpes  y  le  Mont-Blanc  et  le  Saint- 
Gothard,  postérieurs  aux  terrains  tertiaires  et  à  toutes  ces 
générations  de  mollusques  si  pareils  à  ceux  qui  vivent 
dans  nos  mers,  sont  comme  nés  d'hier,  et  qn'ils  ont 
enseveli  les  mastodontes  et  les  éléphans  européens, 
témoins  du  soulèvement  de  ces-  géans  des  montagnes 
•européennes. 

Ou  juge  que  de  semblables  catastrophes  n'ont  pu  se 
fiiire  ni  lentement ^  ni  tranquillement.  Des  fondes  qnf* 
soulèvrnt  les  Hautes-Alpes  ,  qui  transportent  à  de 
grandes  distances  des  masses  énoi^tnes  de  rochers  ,  doi- 
vent se  composer  d'une  grande  puissance  augmentée 
d^uue  grande  vitesse.  C'est  l'opinion  de  M.  de  Beau- 
mont  ;  et  si ,  dans  l<i  résçrvc  académique  ,  nous  n^  de- 
vons adopter  ancuinî  sorte  d'hypoihèse ,  celle-ci  est  asisci 
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^  raiHMUiable  pMir  que  hi  même  résenre  novs  défitBdsde 
larqeler. 

M.  Elie  de Bemmoat  Vigpoie  pa»  que  M.  KcftiUMi 
admettant  le  soulèYevient  des  Alpes  eft  ^pielquai  — 
de  ses  consëqnenoes ,  avait  dit ,  en  i8a8  >  qae  eetieréf^ 
huion  pouvait  bien  mnÂr  eu  lieu  pendant  le  dipiL  it 
la  craie ,  ou  même  déformations  encore  plus  raceettr; 
que  M.  Merlan  de  Basle  avait  inséré  dans  les 
de  la  Société  helvétique  des  Sciences  natncelles  pli 
vues  sur  les  rapports  d'époques  de  soulèvement  du  Jvt 
avec  les  terrains  que  renferment  ses  rnllées.  H  die 
textuellement  les  passages  dans  ses  Mémoires  ;  msii  3 
y  a  loin  de  ces  aperçus  ingénieux  locaux  et  epédtix 
aux  lois  générales  reconnues  par  M.  de  Bemunont^  su 
nombreux  faits  qu'il  a  observés  ou  rassemblés  pour  ki 
établir^  aux  résultats  qu'il  en  a  déduits,  etquiaov 
paraissent  aussi  nouveaux  qu'élevés.  Nous  pensons  qaH 
a  été  le  premier  à  reconnaître  :  premièrement ,  les  £fi* 
rentes  époques  de  soulèvement  des  chaînes  de  montepsi 
fondées  sur  les  époques  de  formation  des  terrains  isr 
lesquels  elles  ont  agi  ,  et  de  ceux  qu'elles  ont  laM 
intacu  ;  secondement ,  les  rapports  de  ces  époques  smit 
les  diverses  directions  de  ces  cliatnes ,  rapports  si  r8■i^ 
quables  par  leur  constauce  qu'il  a  pu  les  employer  poir 

iidéduire  avec  une  grande  jNrobsbiliié  les  époques  de  fosr 
lèveroent  d'un  grand  nombre  de  chaînes  de  monuigao 
sans  avoir  eu  besoin  de  les  visiter;  troisièuiement ,  enfia  fi 
distinguer  les  anciens  aterrissemens  qui  ont  suceedéms 
dépits  tertiaires  des  traces  et  des  effets  mêÊees  itf 
grandes  catastrophes  géologiques  qui  ontdù  eue  uMèn 
par  les  phénomènes  de  soulèvement  et  de  dislocacioa. 
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Le  Mëmoin  de  M.  de  Beeamont  expeee  donc  eertai- 
nemenl  l'ime  des  théories  les  plus  nouvelles  ,  lei^  plus 
'  hardies  et  les  phis  ingénieoses  qui  aient  été  proposa 
I  depuis  lôog*temps  ;  die  semble  même  détruire  des  théo> 
I  rtes  qui  ont  four  elles  Thonorable  préventioù  d*uu  nom 
illustre  et  d'un  assentiment  génërsi ,  et  qui  ont  été  adop- 
tées, professées  par  plusieurs  des  membres  de  celte 
Académie  (i).  Cependant  yotre  commission,   non  seu- 
lement n'hésite  pas  i  tous  proposer  de  sanctionner  le 
trayail  remarquable  de  M.  de  Beaumont,  mais  elle  tous 
4amandera  de  l'encourager  par  votre  plus  haute  appro- 
bation. 

L'Académie  des  Sciences  saura  toiyours  distinguer 
les  idées  nouvelles ,  résultat  d'expériences  et  d'obser- 
vations nombreuses,  bien  faites,  discutées  avec  une 
Mine  et  sévère  critique,  de  celles  qui  ne  sont  que  le 
résultandes  conceptions  d'une  imagination  active ,  en- 
traînée par  quelques  aperçus.  EJle  accueillera  les  pre- 
mières ,  et  gardera  le  silence  sur  les  autres  sans  craindre 
que  des  esprits  chagrins,  blessés  |>ar  cette  sage  réserve , 
s'écrient  que  l'Académie  repousse  les  lumières.  Mais 
Taccneil  empressé  qu'elle  aura  fait  et  qu'elle  fera  i  tout 
Mémoire  semblable  &  celui  que    nous  venons  d'exa- 


(i)  La  plupart  den  professears  de  géologie  de  Parts,  #t 
notamment  deux  de  ceux  qui  ont  é\é  ohargét  de  Feiamen  du 
travail  de  M.  de  Beauinont,  ont  professé  la  géognésie ,  d'sprèf 
les  principes  posés  par  Werner  du  dëpôt  successif  des  eotehes 
du  globe  par  voie  de  cristallisa  lion  aqueuse  et  de  sédimens. 
r.Or  les  observations  de  M.  de  Bueh ,  et  celles  qui  font  la  base 
du  Mémoire  de  M.  de  Beaunont,  modifient  eonsîdéraUemeat 
ces  principes. 
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miner^  apprendra  qu'elle  sait  distinguer  les  Tentés  foo* 
dées  sur  de  solides  bases,  des  opinions' même  spiritoelkiy 
déduites  de  donoées  incertaines  ou  vagoes. 
.  Nous  avons  4onc  Thonneur  de  proposer  à  1* Académie 
d'accorder  son  approbation  au  genre  de  re^erches  ren- 
fermées dans  le  Mémoire  de  M.  de  Beaumont,  et  aox 
conséquences  remarquables  qu'il  eu  a  déduites  ^  et  de 
lui  doutier  touv  les  encouragemens  dont  elle  peui  dis- 
poser, en  ordonnant  Timpression  de  son  Mémoire  dans 
le  Recueil  des  Saisons  étrangers. 

Signé  Bbui>/iiit,  Brochâht  i>b  Villiees-,- 
Brongniart,  Rapporteur. 

L'Acîadémie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


Supplément  à  UyJncdjrse  de  La  séa^^tue  de 
V Académie j  du  i^  août  1829. 

Extrait  du  Rapport  fait  par  MM,  Serres  ,  Magendk 
et  Dumérif  ^  sur  un  Mémoire  de  3/,  le  D^  Lugol^ 
yeUftif  à  remploi  de  F  iode  dans  les  maladies  scro- 
phuleuses. 

a 

(  Nous  revenons  sur  cet  objet  moins  encore  psrtt 
^'.on-  nous  Ta  demandé,  qu'à  cause  de  son  importance. 
Nous  pourrions  ajouter  que  cet  article  servira  de  réponse 
à  ceux  qui  ne  manquent  pas,  quand  les  chimistes  dé- 
co^yrËnt  des  substances  nouvelles,  de  demander  à  quoi 
bon?) 

Nous  rappellerons  ,  diiscnt  en  cothmcnçani  MM.  le? 
rapportetirs  ,  que'  tei/ scropKules  ,  long-temps  désignées 


(  3o3  ) 

sous  -le  nom  d* humeurs  froides  on  dfédrouelles  j  sont 
une  de  ces  maladies  lentes-,  répugnantes ,  souvent  héré- 
ditaires y  qui  font  le  désespoir  des  familles,  parce  qn^on 
en  guérît  rarement ,  et,  qu'aujourd'hui  même  ,  la  plu- 
part des  médet'itis  «  la  regardent  comme  incursbie  tcA-s- 
«(  qu'elle  est  portée  à  un  certain  degré.  » 

Les  comroissaîres  ,  après  une  description  détaillée  des 
scrophules,  arrivent  au  travail  de  M.  Lugol.  Le  médi- 
catrfeni  dont  ce  médecin  a  fait  mage  h'est  pas  loul-à- 
fait  nouveau  ,  mais  il  n'avait  jamais  été  administré  ni 
avec  autant  de  méthode  et  de  précaution ,  ni  sur  un 
aussi  grand  ^ombre  d'individus  à  la  fois ,  ni  avec  des 
succès  aussi  évidens. 

.  Dans  le  court  espace  de  dix-sept  mois ,  M.  Lugol  a 
traité  109  .malades.  Il  a  fait  usage  pour  cela  de  deux 
espèces  .de  préparations  d'iode  :  Tune  ,  administrée  uni* 
qoement  à. l'intérieur ,  est  une  solution  de  ce  corps  dans 
l'eau  ^  les  autres  destinées  à  un  emploi  extérieur  ,  sont 
aussi  des  solutions  aqueuses  plus  ou  moins  chargées  pour 
injections  ^  lotions  et  coilyre8>^  des  onguens  pour  les 
ulcères  ,  ou  des  pommades  pour  les  frictions. 

Des  109  seropijuleux  traités  par  M.  Lugol  à  Thôpital 
Saint-4^onis ,  en  17  mois  , 

ig  étaient  encore  en  traitement  à  Tépoque  oùles  com- 
missafrcs  firent  leur  rapport  ^  -4 

3o  avaient, quitté  l'hôpital  avec  des  amendeniens  nô- 
.  tables; 

4  u'avaieiU  pas  été  soulagés-;  .     • 

a6  étaient: sortis  complètement  guéris. 
.  .Lest  commissaires -déclarent  qu'ils-nese  sont  pas  boi^-' 
néS'4ip0èndra  ittonnAiasavice'du  iMémofi^  dé  M;'  Lngol  ; 


\ 
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OBI  détiré  Toir^  examiner  »  interroger  lot  mahdei 
en  trutement  ;  qu'il»  te  sont  fait  présenter  qveiqnet-m 
de  oenx  qoi  éuieni  indiqués  comme  tont-à-feit  gnërii 
ou  en  Yoie  de  guérison ,  ei  qne  les  assenions  de  1  autev 
se  sont  troavées  parfaitement  exactes. 


Sua  le  Pouvoir  magnùisani  des  rtyrons  solaires. 
Par  MM.  P.  Ribss  et  L.  Mosbr. 

(L'extrait  qui  suit  a  été  rédigé  par  les  auteurs.  ) 

On  lit^  dans  ces  jinnales,  tome  xxxtii,  page  SpSi 
des  expériences  faites  par  madame  Sommenrilie,  vfà 
tendent  à  confirmer  Faction  magnétique  du  rayon  Yiokt. 
Cette  action ,  décourerte  par  M.  Morichini  ,  i  RoaWf 
et  décrite  par  lui  long-temps  avant ,  arait  été  réroqeée 
en  doute ,  tant  par  les  physiciens  français  que  par  ceu 
de  l'Allemagne  et  de  Tltalie.  Néanmoins,  le  résollit 
£iYorable  auquel  madame  Sommerville  était  parranney 
semble  avoir  si  bien  dissipé  les  incertitudes  de  quelques 
personnes  ,  qu'on  voit  d^à  s'élever  sur  cette  prélaiidiie 
découverte  diverses  théories  concernant  le  magnétisaiie 
de  la  terre,  et  ses  vl^*iations,  tant  diurnes  qa'annneiki' 
On  ne  peut  disconvenir  que  la  force  magnétisante  dn 
soleil  ne  renferme  un  moyen  facile  de  lea  expliquer* 
Les  travaux  de  Baumgartner  sur  le  même  aiyei,  ki 
observations  de  M.  Christie  sur  la  diminution  des  an- 
plitudes  d'une  aiguille  oseillam  dans  lea  rayons  aolairsit 
qui  semblenl  nqppioeher  Tactioa  nuigiiétiqQo  d«  aoUl 
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d^une  découverte  récente  ;  enGn  ,  un  essai  que  M.  Zan- 
tedi^sclii ,  à  Pavie,  vient  de  faire  paraître,  nous  engagent 
à  publier  aussi  les  résultats  des  recherches  que  nous 
avons  entreprises  pour  mettre  un  fait  aussi  important 
dans  tout  son  jour. 

En  nous  attachant  à  une  répétition  minutieuse  des 
procédés  décrits  par  M.  Morichini  et  par  ses  successeurs, 
comme  les  plus  favorables,  nous  avons  cependant  aban- 
donné les  méthodes  dont  ils  s^étaient  servis  pour  appré- 
cier Tétat  magnétique  des  aiguilles  ,  et  pour  en  mesurer 
Tintensité.  Des  épreuves  antérieures  nous  avaient  fait 
connaitre  qu^elles  étaient  siyettes  à  des  erreurs  presque 
inévitables.  La  méthode  la  plus  sure  pour  juger  du 
magnétisme  d'une  aiguille  consiste  à  la  faire  osciller  ; 
c^est  celle  que  nous  avons  employée.  Les  aiguilles  étaient 
d*acier  doux  ;  leur  masse  était  très-petite  ;  mais  elles 
présentaient  une  surface  considérable  à  l'influence  de  la 
lumière.  Nous  nous  sommes  assurés  de  Téta  t  primitif 
de  ces  aiguilles  quant  à  leur  intensité  magnétique  ,  en 
les  examinant  quelque  temps  avant  de  les  soumettre  à 
Texpérience  :  c'est  ainsi  ((ue  nous  avons  obtenu  des 
résultats  certains  et  purs.  Le  faible  magnétisme  des 
aiguilles  de  fer  doux  ne  parvient  pcnt-êire  jamais  à  un 
état  fixe.  C'est  pour  cela  que  nous  nous  dispensons  de 
donner,  dans  les  tables  suivantes,  les  résultats  numë* 
riques  obtenus  avec  ces  sonos  d'aiguilles  ;  il  suffira  de 
remarquer  ici  qu'aucune  d'entr' elles,  dans  les  diverses  cir- 
constances auxquelles  nous  les  avons  exposées,  n'a  acquis, 
par  Tinfluence  de  la  lumière ,  un  degré  de  magnétisme 
certain  ,  et  qu'on  n'aurait  pas  pu  -plus  justement 
attribuer    aux    variations    que    subit    cette    propriété 

T.  XMI.  *o 


(laiia  le  ftrpar  tomei  lorirs  d'inBuences ,   mAm 
camqii«s. 

Qiunt  à  1k  table  saÏTanle,  noni  ^jouterou  <\ 
ipectre  iuil  presque  toiuonrs  dans  le  minimm 
dévintîoD ,  ce  qui  correspond  k  sa  pins  grande  inte 
qne  les  aignïlles  le  trouvaient  sur  na  cadre,  1 
4  pieds  de  disiaoce  du  priime  ;  que  la  chambre, 
beaucoup  de  cas,  éuit  obscurcie  le  moins  possibt 
que  1h  lentille  avait  i  ,2  pouces  d'ouverture  et  a,3  j 
de  foyer. 
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PoQr  ks  expériences  faites  avec  les  aiguilles  a,  i,  c, 
0n  «Tait  Qxë  le  spectre  an  moyen  d'un  héliostat.  Par  U, 
on  se  garantissait  contre  les  ébranlemens  que  le  mou- 
vement du  soleil  et  le  déplacement  des  aiguilles  ren- 
dent inévitables.  Pourtant  nous  n'avons  pas  toujours 
&it  usage  de  cet  instrument ,  parce  que ,  dans  les  tra- 
vaux que  nous  voulions  vérifier,  on  n*avait  fait  nulle 
mention  de  Faction  de  la  lumière  réfléchie.  Il  est  bon 
de  remarquer  que  Taiguille  avait  été  exposée  177  heures 
è  Faction  du  soleil  sans  en  devenir  plus  magnétique , 
quoique  M.  Morichini  ne  demande  que  i5  à  3o  minutes 
pour  une  aimantation  complète. 

Pour  nous  assurer  que  le  magnétisme  ne  subissait  pas 
de  changement  pendant  que  les  aiguilles  se  trouvaient 
dans  la  lumière  violette,  nous  suspendîmes  dans  un 
petit  vase  de  terre  une  aiguille  fortement  magnétisée , 
de  a  pouces  de  longueur,  et  dont  le  pôle -sud  (c^est-i- 
dire  qui  se  dirige  vers  le  sud  de  la  terre)  oscillait  devant 
Faiguille  à  éprouver^  fixée  verticalement  et  soumise  à 
rînfluence  du  rayon  violet  que  Théliostat  rendait  im- 
mobile. 


Temps. 


Durée  de  5o  oscillations  , 


seule. 


devant  J'aiguille. 


10  7  h. 

11  h.  5' 
is  h. 


5o%2 
5o  ,a 


48',7 
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Pour  répéler  les  expërîcnces  '  de  M,  Bxumgartnfr 
ÇZeitschrift  j  t.  i ,  p.  263),  qui  présentent  Taction 
magnétique  solaire  sous  une  autre  forme  ,  nous  primes 
des  fils  d^acier  de  3  pouces  h  3,4  ^^  longueur  et  deo^of 
de  diamètre ,  polis  en  différentes  parties ,  et  nous  les 
fixâmes  verticalement  avant  et  après  chaque  expérience, 
devant  le  pôle  boréal  de  la  petite  aiguille  d^épreuve ,  os- 
cillauie^  située  dans  le  tube  cylindrique.  On  ponnil 
amener  cette  dernière  à  diverses  hauteurs  des  fils  d'acier. 
Les  nombres  de  la  troisième  colonne  se  rap|>orteut  à  la 
longueur  de  ces  fils  ,  comptée  de  bas  en  haut. 


Eut  d«  la  p«rti« 
d«  raigoille. 


Sa  basttar. 


Dorée  de  3o  oadUaitona , 


avant. 


L*aipiillc  était  met 
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oxidc. 
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Nous  n'avons  depuis  employé  que  des  fils  à  demi 
polis  y  dont  le  changement  d'état  magnétique  sv.  fiii 
aisément  connaître  par  la  duico  d'un  nombre  suffis^ui 
d'oscillations. 
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Ooré«  d*an«  otcilUtio«i 


avant. 


afwi*. 


L*a'swlU  avait  été  npocée 
à  la  laafèr*  àk 


■k 


35,2 
20,7 
28,/» 
20,4 
26,2 
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20,0 
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3  2,0 


9^  h.  à  r2  h. 


8  ;-  à  1 . 
9îài2/ 

Q   à     I. 


Ob  illrl^il  Mir  alla  la 
fojcr  d*iiM  lanlUIa 
fMiaéaat 
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4' 
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8]  à  12;. 

8  à  11^. 

9  à  iiî. 
9t  «  >'î- 


10'. 
10'. 


25'. 


lo'. 

10'. 


5^. 
10'. 


Pour  rendre  mauifcste  rétiit  des  (ils  durant  Tacliou 
solaire  mème^  nous  les  fixâmes  verticalement ,  le  pôle- 
sud  en  dessous ,  et  la  moitié  poli<i  devant  la  petite 
aiguille  d'épreuve.  Voici  une  expérience  faite  de  cette 
manière ,  le  1 2  août  : 


Temps. 


Durée  de  iîo  oscillations  ^ 


seiile:^. 


devani  le  fil. 


ni  h- , 

10  h.  4«' 
10  11.  5o' 
12  h.   25' 


•V,5 


39,5 


42",0 

42  ,0 

/,a,o 

4 2  ,0, 


Le  savant  M.  Poggendor/F  nous  a  engagés  à  étendi-c 
nos  expériences  à  la  lumière  polarisée.  Nous  avons , 
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pour  €ti  ^Bùlj  employé,  untAt  un  aiiffoir  noirci ,  îb- 
clinA  sons  35^  m5  aa  nyon  da  soleil  incident ,  UmtAc 
un  prisme  de  spath  calcaire.  Les  obsenratSons  sor  cette 
espèce  de  lumière  se  trouvent  dans  notre  Mémoire  ;  bous 
nous  contenterons  de  dire  ici  qu'elle  ne  s^eat  pas  montrée 
plus  efficace,  pour  produire  du  magnétisme,  que  la  la- 
mière  directe. 

Diaprés  cette  analyse  de  nos  recherches ,  nous  crojom 
i  juste  titre  pouvoir  r^eter  totalement  une  découverte 
qui ,  pendant  un  espace  de  dix-sept  ans ,  a  de  temps  cb 
temps  troublé  la  science.  Les  petites  variations  qui  se 
trouvent  dans  quelques-unes  de  nos  expériences ,  ec  que 
nous  n^avons  point  dissimulées ,  ne  sauraient  constituer 
une  action  réelle ,  de  la  nature  de  celle  qui  s*est  pré- 
sentée à  MM.  Morichini ,  Baumgartner ,  etc. ,  d*uie 
manière  si  évidente  et  si  décidée.  D^ailleurs  ces  varia- 
tiens  ne  sont  pas  toujours  favorables  i  la  préteodoe 
découverte. 


Sun  2a  Putréfaction  animale;  remarques  de 

Charles  Mâttxucci. 

Tout  le  monde  sait  que  les  substances  animales  sous- 
traites k  Tinfluence  de  la  vie ,  ne  tardent  paa  â  «*altére^, 
i  développer  des  gaz  fétides  ,  enfin ,  à  se  détruire.  L'air, 
Teau,  la  chaleur  sont  les  causes  extérieures  qui  donseoC 
origine  k  cet  ordre  nouveau  de  compositions*  L'eau  j  coo- 
tribue  en  ramollissant  les  fibres  et  en  s'uniasant  aax 
produits  de  la  putréfaction  ^  la  chaleur  j  loraqu  elle  oS 
i  un  degré  modéré  »  les  sépare ,  et^  en  détruisant  Isar 
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cobétnm,  les  disposé  à  des  combinaisons  nonvelles  ;  Tair 
enfin  exerce  Tinfinence  principale  et  la  pins  ikiarqnée  , 
en  c^nt  une  partie  de  son  oxigène  an  carbone ,  i  lliy- 
drogine,  &  Tasotedes  substances  animales  :  delà  Tacide 
earlxmîqne ,  l'ean ,  le  carbonate  d'ammoniaque ,  Tadde 
acétique ,  qui  sont  les  principaux  produits  de  la  fermen* 
Ution  animale.  Les  fibres  animales  donc  souffrent  cette 
altération ,  principalement  i  cause  de  Toxigène  atmo* 
spbérique  qui  s'y  combine ,  et  par  conséqtient  en  6tant 
Taction  de  Toxigène ,  on  pourrait  &  cet  égard  empècbèr 
la  putréfaction.  Maintenant  il  n'y  a  rien  de  plus  facile 
qoe  de  cbanger  les  afiBnités  des  corps  ;  il  suffit  pour  cda 
d'en  changer  l'état  électrique»  En  partant  de  ces  mêmes 
principes,  Davy  fit  sa  belle  et  utile déconverle  de  la  ma- 
nière d'empêcher  l'oxidation  du  cuifre  qui  double  l'ex 
teneur  des  vaisseaux.  En  considérant  ainsi  l'oxigène 
comme  un  corps  éminemment  électro-négatif,  pour  en^ 
pécher  sa  combinaison  avec  les  fibres  animales ,  il  suf- 
firait d'établir  en  elles  un  état  électrique  analogue,  c'est- 
à-dire  un  état  négatif.  Persuadé,  d'après  quelques  expé- 
riences de  M.  Bellingiri ,  de  Turin ,  et  d'autres ,  pas 
encore  publiées,  que  j'avais  faites  moi-même ,  que  les  sub- 
stances animales ,  lorsqu'elles  sont  mises  en  contact  avec 
les  métaux,  s'établissent  elles-mêmes  en  état  électrique, 
je  me  déterminai  k  placer  quelques  morceaux  de  mus- 
cle sur  des  plaques  de  zinc ,  d'autres  sur  des  plaques  de 
cuivre ,  et  j'en  laissai  d'autres  à  elles-mêmes.  Je  ne  tar- 
dai pas  plus  d'un  jour  à  m'apercevoir  que  la  putréfac- 
tion avait  déjà  commencé  dans  les  morceaux  de  muscle 
que  j'avais  laissés  à  eux-mêmes  ,  tandis  qu'aucune  alté- 


*>, 
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tation  ne  se  mAnifestatt  dans  ceux  qui  étaient  en*  contact 
avec  des  métaux.  Je  vis  après  dams  ceux-ci  cpie  les  prodiats 
de  Taltération  ipii  eut  lieu  plus  tard  étaient  difieress, 
mais  toujours  en  rapport  avec  l^état  électrique  qu*on  j 
avait  déterminé ,   c'est-à-dire  avec  leur  affinité.  Ainsi, 
j'observai  des  produits  ammoniacaux  et  de  rhjdrogène 
carboné  dans  les  muscles  qui  étaient  en  contact  avec  le 
sine  \  et  beaucoup  d'acide  et  d'acétate  de  cuivre  dans  oaix 
qui  éiaieût  en  contact  avec  le  cuivre.  Ces  résultats  mon- 
tfent assez  que  les  muscles  mis  en  contact  avec  le  zinc, 
étant  devenus  électro-né^atifs,  et  ne  pouvant  plus  s'unir  t 
Foxîgène,  ont  tardé  à  s'altérer  j  mais  ont  cédé  eu6n  àTaft- 
nité,  quoique  faible,  de  l'hydrogène  et  de  l'azote;  tandis 
qu'au  conU'aire  les  fibres  musculaires  placées  sur  le  cuivre 
ont  dû  s'unir  entièrement  en  pitxluits  acides.  On  peut 
donc  ainsi  retarder  la  putréfaction,  c'est-à-dire  en  élu- 
dant l'actiou  d'un  des  deux  élémens  de    l'atmosphère. 
J'ai  obtenu  aussi  des  résultats  semblablc^(i^t  peut-être 
pluSf  marqués  en  déterminant  sur  les  fibres  animales  un 
état  électrique  ^  non   par  Taction  électro-motrice /mais 
en  les  disposant  comme  conducteurs  aux  pôles  d'uoe 
pile.    Maintenant  il  me   parait  qu'en    partant  de  ces 
considérations  on  peut  avec  plus  de  fondement  expliquer 
la  propriété  antiseptique  de  quelques  corps  ,  explication 
qui  n'est  pas  la  même  pour  tous.  Ainsi ,  il  y  en  a  qui 
agissent  en  ôtant  Teau;  d^autres,  en  formant  de  vraies 
combinaisons  imputrescibles  \  d*autres  ,   enfin ,  à  mon 
avis,  en  déteiminant  un  état  électrique  particulier.  De 
ce  genre  est,  par  exemple,  la  propriété  dn  charbon  vé- 
gétal. C'est  un  fait  confirmé  par  la  pratique  chinu^i- 
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Câle(t),  que  si  Ton  met  du  cliarbou  v^étal  ai^r  les 
{llaies  pui'ulenieSy  sur  les  plaies  putréfiées,  il  n'est 
pas  long-temps  sans  leur  6ter  la  mauvaise  odeur  et  cmr 
pécher  un  développement  ultérieur  de  matières  fétides. 
.  De  semblables  effets  ne  peuvent  pas  sans  doute  tenir 
seulement  à  une  action  de  porosité  ,  car  ils  cesseraient 
par  le  contact  prolongé ,  et  on  peut  mieux  les  com- 
prendre 9  si  Ton  considère  Faction  du  charbon  comme 
électro-motrice ,  en  conséquence  de  laquelle ,  en  éta- 
blissant sur  les  plaies  purulentes  et  sur  les  chairs  en 
putréfaction ,  des  états  électriques .,  elles  ()erdent  ces 
affinités  en  vertu  desquelles  elles  séparaient  des  matières 
purulentes  ou  se  détruisaient  i^vec  une  putréfaction 
rapide. 

Note  sur  une  noui^lle  combinaison  naturelle  de 
carbonates  de  chaux  et  de  roude ,  autre  que  la 
Gajr-Lussiie  (2). 

Pau   m.    Germain    Bàkkuel. 

Ce  minéral ,  dont  la  structure  est  laminaire ,  ])résenté 
trois  sens  de  clivage  facile ,  donnant  un  rhomboèdre 
semblable  à  celui  de  la  chaux carbonatée  primitive,  au- 
tant que  j'nî  pu  en  juger,  à  défaut  de  goniomètre,  en 
appliquant  deux  cristairxde  ces  deux  substances.  Il  y  a 
des  indices  de  clivage  dans  le  sens  de  la  petite  diagonale. 


(i)  Sur  Ivs  pro|)riélt's  du  charbon  ,  voyez  une  hrocliiire 
{Hihliée  dernièrement  à  Paris  ^  par  le  D'  Palinan. 

'  (2)  On  s'ebt  procuré  ce   minéral   cliez   un   marchand  de 
minéraux  ^  qui  n'a  pu  en  faire  cofmatlre  rorii^ine. 


(M) 

La  tnmapMiBee  est  parfaite  daiu  lei  fragmens  qui  aoet 
nets  \  Téclat  est  vitreux,  semblable  à  cdtii  de  Tannigoiiita 
n  raye  la  cbaax  carbonatée  trè8«fortement>  TarFagmiite 
difficilement  ;  les  pointes  aiguës  de  Tarragonite  laissent 
aassi  &  leur  tour  une  trace  sur  cette  substance ,  mais 
plus  faible.  La  poussière  est  blanche.  Pesanteur  spé< 
cifique,  29921. 

La  double  réfraction  est  la  même  que  dans  le  spath 
d*Is1ande. 

Se  dissout  en  entier  avec  effervescence  dans  Tadde 
nitrique.  Au  chalumeau  ^  chauffé  sans  addition ,  il  dé- 
crépite d*abord  un  peu,  puis  brunit^  et  se  réduit  à  la 
longue  en  chaux ,  mais  plus  difficilement  que  la  chaux 
carbonatée  pure. 

Sa  poussière ,  fondue  avec  le  borax  ,  8*7  dissout  avec 
effervescence.  On  obtient  un  globule  laiteux ,  demi- 
diaphane  ,  légèrement  nacré ,  devenant  opaque  et  terne 
au  contact  prolongé  de  l'air. 

Pour  l'analyser ,  je  Tai  chauffé  au  rouge  ;  ce  qui  m*a 
donné  une  perte  de  0,46  d'acide  carbonique  et  d'eau  : 
puis  je  Tai  dissous  dans  Tacide  nitrique  étendu;  61tré  pour 
séparer  la  gangue  non  dissoute  ;  traité  par  raînmo- 
niaque  pour,  séparer  le  fer,  puis  par  le  carbonate  d'am- 
moniaque pour  séparer  la  chaux ,  et  de  plu^  la  airontiane 
ou  la  baryte  que  j'y  supposais  (et  dont  je  vérifiai  qu'il  n'y 
avait  pas  de  trace  en  convertissant  le  carbonate  obtenu 
en  nitrate,  évaporant  à  siccité,  puis  traitant  par  l'al- 
cool marquant  4^*  ^  Taréomètre  ).  Les  eaux  de  filtration 
évaporées  &  sicdté ,  puis  chauffées  au  rouge  dans  la 
creuset  de  platine,  me  donnèrent  un  résidu  efflorescent; 
quoique  mon  laboratoire  fût  humide  k  ce  moment ,  qui 
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ne  noircittait  pat  le  platine  au  chalnmean,  et  qni  • 
▼erti  en  nitrate,  était  nn  peu  déliyieiçifnt^  Ce  rétidn 
était  par  conséquent  du  carbonate  de  aoufle-  Voici  le 

résoltat  de  Tanalyse  ; 

• 

Gangue  talqueuse o,o5o  ; 

Peroxide  de  fer o,oio  ; 

Chaux 0,395  -, 

Soude o,o8d  ; 

Perte  par  calcination ,  0,460  \ 

Ou  en  déduisant  Tacide  d'après  les 
bases , 

Acide  carbonique o,363  ; 

Eau 0,097  5 

Ou  bien , 

Gangue o,o5o 

Peroxide  de  fer 0,010 

Carbonate  de  chaux 0,700 

Carbonate  de  soude 0,1 40 

Eau 0,097 


0^997 

c^est-à-dire ,  carbonate  de  chaux  ,  1 1   atomes  ;  carbo- 
nate de  soude  ,  a  atomes  \  eau ,  environ  9  atomes. 

Parif ,   19  ao&t   18*9. 
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Sim  le  Précipité  noir  de  Platine  de  M.  Edmond 
Dayx ,  et  sur  la  propriété  de  V Éponge  de  plU' 
iine  d'enflammer  Vhjrdrogène. 

Par  m.  Liebig. 

M*  Edm.  Davt  ,  en  chauflknt  du  sulfate  d'oxide  de 
platiuc  avec  de  Talcool ,  a  obtenu  un  précipité  noir, 
ténu  et  tachant^  taudis  que  la  liqueur  se  décolorait. 
Ce  précipité,  desséché,  répandait  une  odeur  d*éther, 
et  jouissait  de  la  propriété  remarquable  de  devenir  rouge 
en  rhumcctaut  avec  T esprit-de-vin  ,  et  de  continuer  à 
rougir  tant  qu'il  restait  de  Talcool.  Pendant  cette  com* 
bustîou,  Talcool  était  transformé  en  acide  acétique. 

M.  Edm.  Davy  prend  ce  corps  pour  du  nitrite  d^oxide 
de  platine  combiné  à  une  substance  organique  ;  mais 
cette  opinion  ne  peut  être  d'accord  avec  le  mode  de  pré- 
paration. Selon  lui ,  si  on  le  chauffe,  il  fait  d*abord  en- 
tendre une  espèce  de  sifflement  \  il  présente  une  petite 
flamme  rouge  ,  et  il  se  réduit  en  platine^  il  ne  brûle 
que  faiblement  dans  Toxigène;  et,  chauffé  sans  Taccès 
de  Tair ,  il  fournit  de  Toxigène ,  de  Tacide  carbonique  , 
de  Tacide  nitreux  et  du  platine  \  les  alcalis  ne  l'attaquent 
pas,  mais  il  se  dissout  lentement  dans  Tacide  muria- 
tique. 

M.  Doebereiner  (Journ.  de  Sckweigger  ^  38 ,  3aa  ), 
en  examinant  les  rapports  de  cette  substance  avec  plu- 
sieurs fluides  élastiques ,  a  remarqué  qu'elle  absorbe 
tous  les  gaz  combustibles,  mais  qu'elle  n'absorbe  ni 
l'oxigène,  ni  l'acide  carbonique.  Saturée  d'hydrogène  et 
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mnc  en  contact  nvec  de  Toxigènc^  elle  tend  à  opérer  leor 
combinaison  et  à  former  de  Teau  \  tandis  que  ,  )wr  la 
chaleur  qui  se  dégage,  elle  devient  incandescente.  Il 
présuma  que  le  plaiîue  métallique  extrêmement  divisé 
pouvait  produire  une  action  analogue ,  et  c^est  ainsi  qu^il 
découvrit  Tinilammation  remarquable  de  Thydrogène 
par  Véponge  de  platiue. 

On  verra  que  cette  découverte  aurait  du  être  une  con- 
séquence nécessaire  d^un  examen  plus  approfondi  du 

précipité  noir  dfl^latine. 

Doebercincr  indiqua  plus  tard  une  autre  méthode 
pour  la  préparation  de  ce  corps  ;  il  Tobtiut  en  traitant 
le  chlorure  de  platine  et  de  potassium  par  Tesprit- 
de-vîn. 

En  outre  ,  M.  Zcise  a  décrit  une  combinaison  de  pla- 
tine qui  lui  parait  particulière ,  et  qu^on  se  procure  en 
chauifant  doucement  dans  une  cornue  du  chlorure  de 
platine  avec  douze  parties  d  t»spril-de-vin  à  o,8i3,  jus- 
qu'à ce  que  le  chlorure  noircisse,  et  que  le  liquide  de- 
vienne clair  et  incolore.  11  se  produit  de  Téther  hydro- 
chlorique ,  et  le  liquide  s^acidifie.  Le  précipité ,  bien 
lavé  et  séché  ,  s'cnllamme  à  nue  température  élevée  , 
même  sans  Tacrès  de  Tair  ;  il  y  a  une  faible  détonation  , 
et  il  se  dégage  de  Tacide  carboni  |ne,  de  Toxigène  et  de 
l'eau  acidulée  par  de  Tacide  ;icélique.  Celle  substance 
se  comporte  de  la  même  manière  avec  la  vapeur  d'al- 
cool, mais  elle  ne  sV*iiHammepas  daus  le  pétrole  ni  dans 
ressence  do  térébenthine. 

Les  propriétés  analogues  de  ces  trois  substances  don- 
nent lieu  de  conclure ,  même  sans  expériences  préalables, 
qu'elles  renferment  toutes  uu  même  corps,  combinc^ou 


méU  avee  d*autret  matières  qui  tendent  à  modifier  phu 
OD  moins  ses  propiiélës. 

Tai  examiné  ce  corps  préparé  d'après  les  tras  mé- 
'  ihodes  indiquées ,  et  j'ai  tronyé  qu'aucune  d'elles  ne  le 
donne  parfaitement  pur.  Si  on  le  prépare  à  la  manière 
de  M,  Dayy  ^  il  contient  de  Tacide  nitreux  qui  pourtant 
est  indépendant  de  sa  composition;  car,  en  le  faisant 
bouillir  à  plusieurs  reprises  avec  de  la  potasse  caustique 
et  de  Teau ,  puis  le  séchant  complètement ,  on  n'a 
plus  une  irace  d'acide  nitreux  sans  iPbtefois  que  les 
autres  propriétés  de  ce  corps  soient  changées  par  l'action 
de  la  potasse.  Kn  faisant  passer  sur  le  produit  de 
M.  Zeise  ou  celui  de  M«  Doebereiner  un  courant  de  gax 
hydrogène,  il  se  forme  de  l'acide  hydrochlorique ,  preuve 
que  ces  produits  retenaient  des  chlorures.  Jamais  je  n'ai 
obtenu  en  même  temps  de  la  vapeur  d'eau  ;  ce  qui  rend 
très-problématique  la  présence  de  l'oxigène. 

On  peut  obtenir  ce  corps  privé  de  toute  matière  étran- 
gère par  le  procédé  suivant. 

'  On  se  procure  du  chlorure  de  platine  en  chauflant  for- 
tement et  pendant  long-temps  le  chloride  du  même  mé- 
tal, et  on  traite  ce  chlorure,  qui  présente  une  couleur 
jaune  verdAtre,  par  une  dissolution  concentrée  dépo- 
tasse. Il  se  dissout  parfaitement  k  l'aide  de  la  chaleur, 
et  donne  une  liqueur  noire  et  peu  transparente  j^dans 
'  laquelle  ,  après  l'avoir  retirée  du  feu  ,  on  introduit  peu 
à  peu  de  Fesprit-de-vin ,  en  remuant  chaque  fois.  Il  se 
produit  en  peu  de  temps  une  effervescence  tellement 
▼iva,  qu*il  fttut  prendre  un  vase  assez  grand,  afin  de  ne 
rien  perdre  ;  il  se  dégage  beaucoup  d'acide  carbonique, 
tt  il  se  pfécipitt  une  poudre  trèt-lourdt  tt  d'un  noir  de 


▼eloursy  qu'on  doit  faire  bouillir  •ucceMÎTemeut  avec  un 
pend^alcool ,  d'acide liydrochlorique ,  de  potasse,  et ,  en 
dernier  lieu,  quatre  à  cinq  fois  arec  de  Teau  ;  puis  on 
lave ,  et  on  sèche  dans  unt  capsule  de  porcelaine  sans 
mettre  la  substance  en  contact  avec  un  filtre  ou  une  autre 
matière  organique. 

Cette  poudre  noire  est  grenue  et  dure ,  elle  n'a  pas  la 
moindre  odeur  éihërée;  chauffée  dans  Tair  ou  dansl'oxi- 
gène ,  elle  ne  s'enflamme  pas  \  traitée  par  le  gaz  hydro- 
gène, il  ne  se  forme  point  d'eau;  foriement  calcinée 
dans  l'air,  elle  ne  perd  pas  de  son  poids.  La  potasse  et 
Tacidif  hydrochlorique  ne  l'altèrent  nullement.  Elle  se 
dissout  facilement  dans  l'eau  régale  à  l'aide  de  la  chaleur, 
et  présente  une  liqueur  limpide ,  qui  ne  contient  rien 
que  du  chloride  de  platine  ;  humectée  avecunpeud'esi- 
prit-de-vin ,  elle  ne  produit  pas  d'effervescence ,  mais 
elle  commence  aussitôt  à  rougir  vivement,  et  reste  incan- 
descente tant  qu'il  y  a  de  l'esprit-de-vin,  qui  se  con- 
vertit en  acide  acétique.  En  l'introduisant  dans  unecloche 
remplie  d'oxigène  et  fermée  sur  le  mercure,  et  en  l'hu* 
mactant  avec  de  l'alcool  ,  le  mercure  ne  tarde  pas  à 
monter  \  il  se  forme  de  l'acide  acétique  sans  la  moindre 
trace  d'acide  carbonique ,  et  au  bout  de  huit  à  quinze 
jours  l'ozigène  est  absorbé  complètement.  Avec  l'acide 
acétique  ,  il  se  forme  de  l'éther  acétique. 

Si  l'on  fait  passer  sur  ce  corps,  dans  l'air»  un  courant 
d'hydrogène,  le  gaz  s'enflamme  instantanément. 

En  le  pressant  ou  le  frotunt  entre  du  bois  et  une 
pierre ,  il  prend  un  éclat  métallique  blanc  ;  sa  den- 
sité, déArminée  avec    une  balance  très-exacte,  est. 
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diaprés  trois  expériences  différentes ,  do  1 7,57a  ;  1 5,780: 
16,319. 

Diaprés  ces  propriétés ,  cette  poudre  tioire  n^est  autre 
chose  que  du  platine  métallique  extrêmement  divisé, 
qui  se  comporte  comme  de  Téponge  de  platine;  00 
plutôt  cette  dernière  en  possède  les  propriétés,  mais  t  on 
degré  beaucoup  moins  intense. 

Je  dois  encore  igouter  que  le  platine  métallique,  pré- 
cipité par  le  zinc  d^une  dissolution  acide  de  chloride, 
est  doué  absolument  des  mêmes  propriétés.  Il  présente 
une  poudre  noire  ;  il  devient  incandescent  sien  Tho- 
mecte  faiblement  avec  de  Tesprit-de-vin  ;  et,  #i  Ton 
emploie  une  plus  grande  quantité  de  ce  dernier,  il 
continue  à  se  convertir  en  acide  acétique ,  quoiqu^il  vtj 
ait  plus  incandescence. 

.  Le  platine  qu^on  précipite  par  le  zinc  d^une  disso- 
lution plus  neutre  de  chloride ,  se  présente  y  comme  on 
le  sait ,  sous  la  forme  d'une  croûte  grise  et  compacte, 
qui  ne  jouit  plus  des  propriétés  indiquées  ci-dessus; 
réponge  de  platine  est  susceptible  de  les  acquérir  k  une 
température  élevée  ^  car,  si  Ton  réduit  le  chlorure,  de 
platine  et  d'ammoniaque  à  une  chaleur  rouge  peu  in- 
tense ,  de  sorte  que  Teponge  de  platine  se  présente  en 
poudre  très-fine  et  peu  adhérente  ;  puis  qu'on  la  cbtuâe 
jusqu'à  la  température  de  l'eau  bouillante,  et  qu'on 
l'humecte  avec  de  l'espril-de-vîn  ordinaire  .  elle  rougit 
insuntanénu^nt ,  et  l'alcool  se  convertit  en  acide  acé- 
tique, n'est  coimu  depuis  long-temps  quuii  fil  de 
platine  rouge  exerce  la  même  action  sur  la  vapeur  de 
l'alcool. 

Plusieurs  fois,  au  moyen  du  zinc,  j'ai  obtenu  de  U 
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dissolulion  de  chloridc  de  plaline  une  pondre  grise , 
qui  ne  rougissait  pas  au  contact  de  Vcsprit-de-vin  ,  et 
qui  ne  produisait  point  diacide  acétique.  Pourtant  Tes- 
prit-de-vin  se  décomposait,  et  il#y  avait  des  prodrrlts 
que  je  ne  pus  comparer  avec  les  combinaisons  con- 
nues. Cette  poudre  grise ,  humectée  avec  Talcool ,  ayant 
été  mise  dans  une  cloche  de  verre,  Todeur  de  resprîi-> 
de-vin  disparut  complètement  aa  bout  de  quelques 
heures,  et  la  cloche  fenfcrmaj^  un  g.iz  qui  interrompait 
la  respiration ,  et  qui  n^élait  point  de  Tacide  carbo* 
uique. 

Si  la  même  cloche,  remplie  d^ozigène  et  fermée  sur 
le  mercure ,  est  munie  d'un  tube  qui  plonge  dans  Tcau, 
Cl  si  Ton  introduit  avec  la  poudre  grise  de  plaline  hu- 
mectée d*esprit«dc-vin  une  dissolulion  de  potasse  caus- 
tique ,  de  sorte  qu^elle  ne  touche  pas  la  poudre,  on  voit 
bientôt  monter  Teau  dans  le  tube,  preuve  qu*il  y  a 
absorption  de  Toxigène  *,  la  solution  alcaline  se  colore 
en  jaune  ,  cl  laisse  déposer  un  précipité  jaune  qui  ne 
renferme  point  de  platine. 

Qu*on  fasse  nager  sur  une  dissolulion  de  potasse  un 
morceau  de  verre  qui  contienne  la  poudre  grise  avec 
Talcool ,  et  qu'on  couvre  Téprouvette  d'un  entonnoir 
renversé  y  par  l'ouverture  supérieure  duquel  Pair  trouve 
un  accès  libre  ,  on  verra  la  potasse  prendi'e ,  au  bout  de 
quelques  jours ,  celte  couleur  jaune  particulière  ,  qui 
augmente  sensiblement,  jusqu'à  ce  qu'enfin  il  se  forme 
un  précipité  qui  croit  aussi  continuellement.  Le  liquide 
prend  une  odeur  particulière  désagréable,  qui  devient 
plus  fotae  en  ajoutant  de  l'acide  hydrochlorique.  En 
versant  cet  acide ,  ou  ne  remarque  pas  d'eHervescence. 
T.  XLii.  se 
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Le  précipité  noir  de  platine,  mis  dans  les  mèmcft 
circonstances ,  donne  naissance  à  la  même  matière  jaune 
particulière. 

Le  noir  de  platineli(car  c'est  ce  nom- là  que,  ponr 
éviter  des  périphrases ,  je  veux  doïiner  au  platine  métal- 
lique précipité  par  Tesprit-de-vin  de  la  dissolution  d« 
chlorure  dans  la  potasse  )  jouit  au  plus  haut  degré  de 
'  la  propriété  d'absorber  et  de  retenir  uoe  molutude 
de  gaz.  ^  . 

Si  Ton  néglige  de  le  bien  faire  bouillir  avec  de  Tean. 
ou  si ,  avant  de  le  sécher,  on  Thumecte  avec  de  l'esprit- 
de-vin^  celui-ci  ne  peut  plus  être  chassé  entièn*- 
ment ,  même  sous  la  machine  pneumatique.  Dans  cet 
état ,  si  on  Texpose  à  la  température  de  l'eau  bouillante, 
il  commence  à  rougir  tout-à-coup,  de  sorte  qu'il  brûle 
le  papier  sur  lequel  il  est  placé.  J'ai  même  vu  du  noir 
de  platine  ,  qui  retenait  encore  de  l'alcool  et  qu'on 
venait  de  sécher  dans  une  capsule  de  porcelaine  encore 
chaude ,  s'enflammer  subitement  lorsqn^on  le  remuait 
avec  une  baguette  de  verre ,  et  qu'où  le  mettait  ainsi  en 
contact  avec  beaucoup  d'air  à  la  fois.  Jannais  ces  phé- 
nomènes n'arrivent  si,  par  des  lavages  réitérés,  le  noir 
de  platine  a  été  complètement  dépouillé  de  ralcool  adhé- 
rent. Cependant,  quoique  entièrement  privé  d'alcool, 
après  l'avoir  séché  dans  la  machine  pneumatique  a  l'aidk 
de  l'acide  sulfurique  ,  lorsqu'on  le  met  subitement  en 
contact  avec  l'air,  il  s'échautVe  tellement  par  rabsorplioa 
et  la  condensation  de  celui-ci ,  qu'il  devient  ronge  et 
qu'il  brûle  le  papier  dans  lequel  on  l'enveloppe. 

Le  noir  de  platine  que  j'ai  décrit ,  ainsi  que  celui  de 
M.  Zaiza ,  qui  contient  encore  du  chlorure ,  enflamme 
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facilement  Téther.     Pour  produire  cet  effet,   îl   faut 
broyer  le  noir  de  platine  avec  le  doigt  dans  une  capsule 
de  porcelaine ,  après  l'avoir  mùlé  avec  un  peu  d'eau , 
puis  leaceher  entièrement  et  rhumecter  avec  de  réfhci*. 
11  ne  rougit  pas  aussitôt ,  car  Tévaporation  rapide  d'une 
partie  de  rélher  empêche  raccumiilatîon  de   chaleur 
nécessaire  pour  cet  effet;  maïs  si  Ton  y  erse  sur  la  pou- 
dre encore  humide  une  certaine  quantité  de  noir  de 
platine  sec ,  de  sorte  que  ce  dernier  n'agisse ,  pour  ainsi 
dire,  que  sur  la  vapeur  d'éther  qui  environne  la  partie 
humectée,  il  devient  rouge  instantanément  et  l'éther 
s'enflamme. 

Je  ne  croîs  pas  que  la  présence  de  matières  élran- 
^res  dans  les  produits  de  MM.  Davy,  Dooberciner  et 
2^ize ,  modifie  les  propriétés  de  ce  corps ,  si  ce  n'est 
qu'elles  y  sont  encore  plus  marquées  h  cause  de  la  divi- 
sion plus  grande  Ai  platine  qu'exige  le  mélange  d'une 
certaine  quantité  de  substances  étrangères. 

La  dissolution  du  chlorure  de  platine  dfans  la  potasse 
ayant  été  mêlée  avec  une  quantité  notable  de  nitrate  de 
cuivre  ,  il  se  forma,  par  l'ébulliiion  avec  de  Tesprit-de- 
vin,  un  précipité  qui  renfermait  au  moins  deux  fois 
plus  d'oxide  de  cuivre  que  dé  platine.  Mais  pourtant  la 
propriété  de  rougir  avec  l'alcool  existait  toujours. 

J'avais  essayé  d'abord  d'obtenir  le  noir  de  platine  en 
chauffant  ensemble  l'oxidule  et  l'esprît-de-vin,  et  j'avais 
préparé  pour  cela  de  l'oxidule  de  platine  d'après. les 
méthodes  connues. 

On  sait  qu'en  traitant  le  chlorure  de  platiiTC  par  une 
petite  quantité  de  solution  alcaline ,  on  obtient  un  pré-- 
cipité  noir  volumineux ,  qui ,  soigneusement   lavé   et 
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traité  pur  respril-de-vin  bouiilaut ,  à  l'ëiiit  sec  ou 
humide ,  donne  aussi  un  précipité  noir  de  platine. 
Mais  toujours  il  y  a  en  même  temps  formation  d'étber 
hydrochlorique ,  ce  qui  indique  la  présence  d*un  cUo* 
rurc.  Je  n^ai  pu  séparer  ce  chlorure  de  Toxidute,  car 
une  quanti^  ^e  potasse  caustique  plus  considérable  quil 
ne  faut  ^ur  former  1c  précipité  volumineux  dissout  le 
chlorure ,  et  le  convertit  en  une  liqueur  noire  dont  la 
couleur  ne  provient  ni  du  métal  bien  divisé ^  ni  do 
protoxide. 

Si  Ton  veut  conclure  de  ces  faits  que  le  protonidede 
platine  k  Tétat  Ho  pureté  parfaite  n*est  pas  encore 
connu  ,  cette  opinion  a  contre  elle  les  expériences  d*un 
observateur  '  trop  exact  ponr  qu'on  puisse  la  tromer 
vraisemblable*,  cependant  les-expériences  suivantes  peu- 
vent démontrer  qu'il  doit  exister  un  degré  d'oxidation 
du  plaline  ,  qui  jusi]u*id  a  échappé  ^  Tobservation. 

Si  Ton  mêle  une  solution  neutre  de  chloride  de  pla- 
tiné avec  du^sulBte  d*ammoniaque  ,  et  puis  avec  de 
l'ammoniaque  pure,  il  se  forme  un  précipite  blanc  cl 
épais,  qui,  à  Taide  de  la  chaleuf,  se  convertit  en  un 
liquide  incolore  qui  ne  se  trouble  pas  par  le  refroidis- 
sement. Ajoutant  à  ce  précipité  une  nouvelle  quantité 
de  chloride  de  platine,  il  disparaît  et  donne  naissance  à 
un  précipité  vert  de  chlorure  de  platine. 

La  dissolution  du  chloride  de  platine  se  décolorf 

complètement  par  Faction  du  sulfite  de  potasse  ,  sans 

que  rien  ne  se  dépose  ^  ce  liquide  renferme  de  Tacide 

sulfurique ,  et  il  finit  par  reprendre  i  Tair  sa  coulear 

jaune.  Il  n'est  précipité  ni  par  l'ébuUition  avec  delà 

potasse  en  excès ,  ni  par  des  sels  d*amoK>niaque. 
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Après  avoir  constaté ,  ce  me  semble ,  que  les  pro- 
priétés doDl  jouissent  les  substances  particulières  de 
MM.  Davy,  Zeize  et  Doebereiuer  appartiennent  au  pla- 
tine métallique  extrêmement  divise ,  on  trouvera  aisé- 
ment la  cause  qui  peut  déterminer  Thydrogène ,  ainsi 
que  Talcool ,  k  se  combiner  avec  l'oxigène ,  lors  de 
leur  conuct  avec  Téponge  ou  le  noir  de  platine. 

Le  noir  de  platine  a  la  propriété  d^absorber  une  foule 
de  gaz  ;  on  lui  remarque  une  analogie  surprenante  avec 
le  charbon  de  bois  calciné  ,  avec  1»  seule  différence  que 
le  platine  possède  cette  propriété  a  un  degré  benucoup 
plus  considérable. 

Selon  M.  Doebereiner,  loo  grains  de  noir  de  platine 
absorbent  jusqu'à  ao  pouces  cubes  de  gai  hydrogène  \ 
admettons  que  5  se  sont  portés  sur  Toxigène  absorbé 
par  le  noir  de  platine  en  même  temps  que  Tair,  et  qn^ils 
ont  formé  de  Feau  ,  et  calculons  le  volume  des  1 5  pouces 
cubes  qui  restent  par  rapport  au  volume  du  noir  de 
platine;  prenons  i6  comme  densité  moyenne  de  ce 
dernier,  nous  aurons  le  volume  immense  de  745  pouces 
cubes  d'hydrogène ,  condensé  par  un  pouce  cube  de  noir 
de  platine.  Je  crois  que  cela  suffit,  pour  expliquer  la 
propriété  paradoxale  de  Téponge  et  du  noir  de  platine  , 
de  déterminer  la  combustion  de  Tbydrogène  et  de 
Tesprit-de-vin.  * 

L'inflammation  de  Thydrogène  ainsi  condensé  par 
l'action  du  noir  ou  de  l'éponge  de  platine  ne  peut  guère 
surprendre  »  si  l'on  considère  une  action  analogue  du 
fer.'  L'affinité  de  ce  métal  pour  l'oxigène  peut  être  aug- 
mentée à  un  si  haut  degré ,  qu'il  s'enflamme  â  la  tem< 
pérature  ordinaire,  lorsqu'on  le  lui  présente  a  l'état  de 


(  3a6  , 

division  exlréme,  rooioie  od  l'obtient  p;ir  la  réduction 
de  ses  oxides  à  Taide  de  l'hydrogène. 

En  effet ,  cette  ignîtion  du  fer  ainsi  divisé  provieiilde 
TalMorption  de  l'air  ,  mais  particulièrement  de  la  da* 
leur  produite  par  la  condenaation  de  roKigène.  La  con- 
binaison  de  ces  deux  corps  est  favorisée ,  dans  ce  cas , 
par  un  nombre  immense  de  points  de  €u>iitact ,  et  die 
s^elSaaue  alors  en  un  instant  dans  toute  la  nuisse.  II 
^  dégage  de  même  de  la  chaleur  dans  le  noir  et  Téfioniie 
4€  platine  par  la  seule  condensation  de    rhyclrogèse; 
niais  tous  deux  renferment  déjà  «k  Tair  atmosphérique, 
dont  Toxigène ,  mis  en  contact  avec  Thydrogène ,  se 
trouve  ainsi  condensé  par  une  pression  an  moina  aosn 
forte  que  celle  qu'on  emploie  pour  enflammer  le  mé- 
lange détonant  dans  une  machine  à  compressioa  ;  il  en 
résulte  la  combinaison  de  ces  deux  gaz  ,    rignilicn  du 
platine  e^  l'inflammation  du  gas  hydrogène. 

Ce  qui  prouve  qu'une  partie  de  l'air  contenu  dan 
Téponge  de  platine  doit  en  être  chassée  ,  c'est  que 
Finflammation  du  gaz  hydrogène  dans  le  briqnet  s^^ière 
beaucoup  plus  vite  et  avec  une  moindre  dépense  de  gM 
quand  ou  le  fait  passer  sur  l'éponge  par  secousses  et  a 
de  très^pelits  intervalles  de  temp».  On  peut  facileBwnt 
apprécier  la  grande  quantité  d'air  atmosphérique  oontenn 
dans  Féponge  de  platine ,  en  In  chauffant  dans  nne  cornue 
remplie  d'eau  préalablement  bouille.  L'éponge  de  pla- 
tine perd  quelquefois  sa  propriété  d'enflammer  le  gai 
hydrogène ,  et  le  noir  de  platine ,  après  avoir  été  humwté 
d'alcool  et  qu'il  a  rougi  quelque  temps  ,  ne  devient  ptsK 
rouge  loi:squ'aprës  le  refroidissement  on  ajoute  de  non- 
veau  de  resprit*de-vin  'y  ce  dernier  phénomène  dépeaë 
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de  ce  (fuc  le  uoir  de  pladae,  étant  rougi ,  Hcquicrt  rélal 
de  Y  éponge  en  perdant  les  propriétés  qui  lui  sont  parti- 
culières dans  lou  plus  grand  état  dedirision.  Lepreinior 
provient  en  partie  de  la  même  caose;  Téponge  devenant 
pins  dense  et  moins  poreuse  par  la  chaleur  à  laquelle 
elle  a  été  continuellement  exposée  :  ou  bien  if  provient 
des  corps  étrangers  obstruant  ses  pores,  ou  de  ce  que  Tair 
atmosphérique  contenu  dans  Tépongc  est  privé  de  son 
dcigèae.  La  méthode  A>nt  on  se  sert  pour  rendre  k  W- 
ponge  ses  propriétés  primitives  en  la  faisant  bouillir 
avec  de  Tacide  nitrique ,  n*a  d'autre  but  que  d'expulser 
et  de  remplacer  cot  air;  on  obtient  le  même  etiBet  en  fai- 
sant bouillir  Tépoiige  avec  de  Teau  seulenant. 

Les  propriéiés  du  platine  étant  réduites  à  u»  phéno- 
mène général ,  appartenant  à  tous  les  corps  poi'eux  , 
laissent  cependant  a  expliquer  les  rapports  qui  existent, 
ré^aa^nt»  il  parait,  entre  le  platine  et  les  gax  iuflamma- 
ides,  coudeusés  par  le  noir  do  pJatine  en  bien  plus 
Uvande  quantité  que  Tacide  carbonique  ,  comme  Ta  ob- 
servé M.  Dobereiner. 

La  forme  et  la  dimension  des  moltscules  des  gaz  sont 
sans  doute  une  des  causes  d*où  (iépend  leiv  absorp- 
tion; je  rappelle  ici  cotte  propriété  du  gaz  hydrogène 
de  s*fieha{>per  par  les  fentes  d'une  cloche  de  verre  plo4&- 
geaut  dans  du  mercure  ,  de  telle  sorte  que  le  mercure 
y  monte  de  a  -  3  pouces  ,  contre  la  loi  de  la  pesanteur, 
propriété  qui  n'est  partagée  par  aucun  autre  gan.  Le 
charboB  absorbe  et-ccmdense  les  gaz  hj^pogènes  en  très- 
petke<|uajirtité  ;  cela  provient  sans  doute  du  peu  d'ad- 
bésion  que  ces  deux  uorps  ont  entre  eux  ,  et  on  sait 
parfistiemeiMque  le  bois  sec  en  absorbe  plus  que  le  char- 
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bon  Ini-mèQie.  M.  Schmidl,  dans  son  tiaiié  de  PbT- 
fique,  a  donné,  pag.  353  ,  rexptication  suivante,  qui  j 
toute  vraisemblable  qu'elle  paraisse  au  premier  abord, 
ne  satisfait  plus  du  tout,  quand  on  considère  attenÛTe- 
ment  les  phénomènes  décrits. 

Le  platine  occupe  parmi  les  corps  électro-n^dti 
une  des  premières  places,  de  même  que  rhydrcgine 
parmi  les  corps  électro-xpositifs.  Cet  état  électrique sap- 
]M>se  dé^k  un  certain  rapport  rédproque  entre  ces  denx 
corps*  Les  expériences  de  M.  Beqaerel  prouvent,  a 
outre,  que  la  tension  de  Félectricité,  devenant  libre  dans 
les  actions  chimiques  ,  est  extrêmement  petite.  Il  n'est 
donc  pas  surprenant  qu'on  ne  réussisse  pas  à  démontrer 
des  traces  d'électritité  qui  se  développent  par  le  contact 
de  rhydrogène  et  du  platine. 

L'attraction  électrique  combinée  avec  la  force  d'adhé- 
sion étant  augmentée  par  la  forme  poreuse  du  platine, 
qui  présente  un  grand  nombre  de  surfaces  y  on  conçcNt 
comment,  par  la  chaleur  dégagée  ,  l'action  de  ces  dem 
gaz  est  augmentée  à  un  tel  degré  ,  qu'ils  se  combineat 
et  laissent  échapper  leur  calorique  latent. 

Cette  théorie  serait  sans  réplique  si  elle  n'était  pas  eo 
contradiction  avec  les  propriétés  du  charbon  ,  qui  absorbe 
des  quantités  égales  de  gaz  ammoniaque  et  de  gaz  bydro- 
chlorique  ,  dont  l'état  électrique  est  pourtant  t«ut-i-fait 
opposé.  L'état  électrique  ne  peut  pas  être  ,  d'après  cela, 
la  cause  de  cette  propriété  ,  et  il  n'est  pas  pins  yraisem- 
blable  qu'il  le  soit  pour  le  platine  et  l'hydrogène.  On 
sait ,  en  outre ,  pour  rendi*e  l'analogie  entre  le  charbon 
et  le  platine  plus  complète,  que  du  charbon  saturé  d*hy- 
drogène  sulfuré  et  d'oxigène  ,  détermine  une  décocnpo- 


sition  du  premier  de  manière  qn*il  se  forme  de  l'eaa  et 
qn*il  se  dépose  du  soufre. 

La  coopération  de  réleciricité  est  encore  moins  vrai- 
semblable ({uand  ou  considère  que  non -seulement  le 
platine  ,  mais  encore  d'aulres  métaux  ,  du  verre ,  de  la 
'  porcelaine  pilée  y  possèdent  la  propriété  de  déterminer 
la  combinaison  du  gnz  hydrogène,  quoiqu*i  une  tempe* 
rature  plus  élevée  :  l'ignition  du  noir  de  platine  ,  arrosé 
avec  dcTalcooI ,  parait  être  un  phénomène  différent  de 
Tinflammation  du  gaz  hydrogène  par  Téponge  de  pla- 
tine ;  mais,  en  observant  plus  attentivement,  on  trouve 
que  les  parties  du  noir  de  platine  qui  ne  sont  pas  hu- 
mectées do  liquide ,  rougissent  seules.  L^action  du  noir 
de  platine  ne  s'étend  par  conséquent  que  sur  In  vapeur 
d^alcool ,  dont  il  doit  absorber  une  quantité  beaucoup 
pins  grande  que  des  gaz  permanens,  en  supposant  son 
action  analogue  n  celle  du  charbon. 

Ce  qui  confirme  cette  conclusion  ,  c'est  qu'eu  faisant 
passer  de  la  vapeur  d'alcool  sur  le  noir  de  platine  ,  il 
rougit  instantanément,  et  il  arrive  souvent  que  la  va- 
peur s'enflamme  ;  l'éponge  de  p  atine  possède  la  même 
propriété ,  mais  il  faut  la  rhauiVer  préalablement  de  5o 
à6o<>. 

Eu  humectant  toutes  les  parties  du  noir  de  platine  y. 
il  ne  devient  pas  rouge  ^  cependant  l'oxidalion  de  l'al- 
cool et  sa  transformation  en  acide  acétique  n'est  pas  sup* 
primée  pour  cela  ;  on  peut  la  rendre  bien  sensible  en 
couvrant  la  capsule  qui  contient  le  noir  arrosé  d*aU 
cool  avec  une  cloche  dans  laquelle  l'acide  acétif|ue  se 
condense;  cette  transformation  continue  à  l'air  aussi 
long  tempa  qu'il  reste  de  l'alcool.  Cette  oxidation  dé- 
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pend  de  deux  €Oiklitioa«  :  le  neir  de  pUiîoe  ne  doil 
contenir  que  la  quaniîté  d'alcool  oécessaire  pour  lli- 
laecler  de  mauîève  que  Tair  ait  l'accès  libre  ;  le  chm- 
^laeui  de  Vais  autour  du  noit*  de  plaliuie  doit  eut 
bcili té  autant  que  possible.  La  capsule  doi&  avoir  dn 
boidA  peu  élevés.  La  formation  de  Tacide  «oéliquc  oeue 
UHit-à«-fiiit  dans  uu  v^se  k  bords  très-bauts. 

Ou  voit doiftc  par  U  que  loxidalion  lent^  dv  Talcool 
su  £iNBde  prioeipalem^nt  eur  la  propriélé  du  noir  de 
plaiiue  d'absorber  Tougèoe  de  lair ,  ei  sar  le  grifti 
éiai  de  divisioA  daB«  lequel  l'alcool  lui  e»t  présenié. 


Lettre  de  JW.  Pelletier  à  M-.  Giiy-Lussac  sur 

un  nouvel  Alcaloïde. 

MOBTSIEUA  , 

Jb  me  proposais  de  vous  remettre  ^  pour  publier  dsas 
vos  excelletOes  Annales ,  l'analyse  d'une  écorce  qu'a« 
Pérou  même  Tou  mélange  avec  le  quinquina  cassais , 
par  finaude ,  puisqu'elle  ne  parais  pas  en  avoir  les  pro- 
priétés médicinales  :  cette  fraude  est  d'autant  plus  s 
signaler  que  cette  écorce  a  entièremenl  l'aspect  du  quia* 
4|ninH^  et  possède  une  saveur  presque  analogue.  Mais 
4ietle  analyse  n'est  pas  encore  lermînëe  ;  elle  n'^i&rka 
naène  d'iutérAt  que  lorsque  je  pourrai  séparer  l'es* 
pèce  botanique  qui  fonmàt  l'éoorce  qui  en  est  r<il||et  ; 
eteependnnt  il  est  important  de  répandre  la  connais» 
aunce  d'un  fait  qui  intéresse  tontes  les  personnes  qai 
sont  à  même  de  se  pnicurer  du  quinquina  y  aait  potr 
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remployer  en  nature  ,  soit  potir  en  préparer  du  sulfate 
de  quinine.  Dans  celte  vue,  je  me  permets  de  vous 
adresser  un  extrait  de  la  Notice  que  j*ai  lue  à  l'Académie 
royale  de  médecine ,  et  qui  contient  le  précis  des  l'e- 
cherches  que  j*ai  faites  sur  cette  ^orce  et  son  alcaloïde, 
conjointement  avec  M.  Coréal^  pharmacien,  contre- 
maître c^  ma  fabrique  de  produits  chimiques.  En  ce 
qui  concerne  Técorce  mûre ,  le  meilleur  moyen  de  la 
distinguer  est  de  la  toucVier  avec  de  Vacide  nitrique  con- 
centré; elle  devient  d*un  vert  foncé.  Le  quinquina 
cassaya,  par  la  même  épreuve,  devient  d*un  rouge- 
brun.  Nous  donnerons  plus  tard  l'explication  de  ce 
caractère. 

Nous  avons  dit  que  Técorce  qui  nous  occupe  contient 
un  nouvel  al(*aloïde  :  pour  obtenir  cette  substance,  il 
faut  traiter  Técorce  qui  la  recèle  comme  s\  Von  agissait 
sur  du  quinquina  gris  pour  en  obtenir  la  cinchonine. 
Ce  premier  fait  et  la  ressemblance  qui  se  trouve  entre 
ces  deux  substances  nous  avaient  déjà  fait  penser  que 
c'était  de  la  cinchonine  que  nous  avions  obt<j^)ue  ;  mais 
un  examen  plus  approfondi  nous  a  démontre  que  nous 
avions  obtenu  une  matière  totalement  diiTéren le.  Comme 
la  cinchonine  ,  elle  est  blanche  ,  transparente  ,  cristal- 
line ;  mais  elle  ne  se  volatilise  pas  comme  la  cincho- 
nine, lorsque,  après  l'avoir  fondue  par  le  calorique,  on 
augmente  la  température. 

Elle  est  soluble  dans  Talcool  et  Télher ,  mais  abso- 
lument iasoluble  dans  Tcau  ;  aussi  parait-elle  d'abord 
sans  saveur  ;  cependant  au  bout  de  quelque  temps  «lie 
laisse  dans  la  bouciie  une  impression  de  cluileur,  mêlée 


( 
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d'^nnertume  el  d*astrjctioii.   Les  acide)»   déveIop{>ent  fi 
saveur. 

C*est  en  la  combinaut  aux  acides  qu*ou  peut  surtout 
la  distinguer  de  la  cinchonine.  Avec  Tacide  sulfnriqoe, 
ou  sait  que  la  cinchonine  forme  un  sel  c^ui  cristallise 
eu  prismes  rbomboïdaux.  Le  nouvel  alcaloïde  se  com- 
bine aussi  avec  Tacidc  sulfurique  \  mais  cette  combi- 
naison n'est  poinl  cristallisablè  par  solution  aqueuse. 
Lorsqu'on  la  dissout  en  proportion  convenable  dans 
Tcau  bouillante ,  la  solution  se  prend  par  le  refrow 
dissement  en  gelée  blancbe  tremblotante  ,  semblable  • 
ce  que  Ton  nomme  blanc-manger  (solution  d^ichtjo- 
cole  dans  un  laii  d'amande).  La  masse  gélatineuse,  des- 
séchée, prend  un  aspect  corné  ;  reprise  par  Teau  bouil- 
lante, elle  redevient  gélatineuse. 

Cette  combinaison,  dissoute  dans  Talrool  bouillant, 
ne  se  prend  plus  en  gelée  par  refroidissement  ,  mais 
cristallise  en  aiguilles  soyeuses  qui  ressemblent  beau- 
coup au  sulfate  de  quinine.  Ces  cristaux  constituent 
une  combinaison  défmie  entre  la  nouvelle  substance  et 
Tacide  sulTurique  *,  combinaison  bien  distincte  de  la 
matière  alcaline  elle-même.  En  effet ,  les  cristaux  alca- 
loïdes sont  insolubles  dans  Teau  ;  les  cristaux  salins  s*j 
dissolvent ,  surtout  à  chaud  ,  el  se  prennent  en  gdée 
par  le  refroidissement.  Les  cristaux  alcalins  sont  so- 
lubies  dans  Téther;  les  cristaux  salins  ne  le  sont  pM: 
Taction  de  Tacide  nitrique  sur  notre  nouvelle  matière 
est  des  plus  caractéristiques.  Si  Tacide  est  concentré, 
il  se  manifeste  une  couleur  verte  des  plus  intenses  \  si 
Tacide  est  étendu  d^eau  ^  il  y  a  dissolution  de  la  mt* 
tière  sans  coloration.   Dans  le  premier  ras  ,   la  matièn 


(  333  ) 

est  altérée  dans  sa  coustitutioii  *,  dans  le  second  ,  il  y  a 
simplement  combinaison  entre  Talcaloïde  et  Tacide, 
combinaison  que  Ton  peut  détruire  par  une  base  sali- 
fiable  plus  puissante. 

Dans  un  Mémoii*e  sur  cette  matière  i  je  donnerai 
l'analyse  de  Fécorce  qui  la  fournit  ;  je  Texaminerai  elle- 
même  d'une  manière  plus  njiprofondie  ,  et  j'en  présen- 
terai l'analyse  élémentaire. 


GzàiiiRn   chimique  d'un  cerveau  ossifié. 
Pak   m.   Charles   Matteucci. 

Il  n*cst  pas  extraordinaire  de  trouver  dans  le  cci-veau 
des  cadavres  humains  la  glande  piuéalc  presque  entiè- 
rement ossifiée.  On  a  même  des  exemples  de  cerveaux 
non  humains  tout-à-fait  ossifiés  ;  mais  la  concrétion  d'un 
cerveau  qui  a  tous  les  raraetères  distînctîfs  de  l'espèce 
humaine  soil  par  sa  structure  ,  soit  par  la  localité  où  on 
Ta  trouvé  (i),  est  un  fait  certainement  unique.  C'est 
par  cette  raison  qu'ayant  jugé  important  d'en  connaître 
la  composition  ,  j'ai  examiné  la  petite  quantité  que  j'ai 
pu  me  procurer  de  la  personne  qui  le  gardait  précieu- 
sement. 

Cette  substance,  soumise  à  l'action  de  la  clialeur  sur 
une  plaque  métallique  ,  ne  tarda  point  k  se  décomposer, 
k    répandre  une  odeur  ammoniacale,  et  à  se   convertir 


# 


(i)  Lccervccu  ossifié  que  j\'»i  nnnlysr  élai'  dans  un  ancien 
enbinel   d'anaiomie  humiiinc. 


# 


(  334  ) 
en  un  charbon  Tolomineux  .  difficilement  i*édactible  en 
cendre  ,  dans  doute  pur  le  phosphate  de  chaux  qui  s'y 
tronvait  combiné.  L'alcool  bouillant  en  dissolvit  une 
grande  partie  •,  mais  il  n'y  cm  aucun  d^py^l  par  le  reflrw- 
dissemeni  ;  l'action  de  Teau  produisît  le  même  effet. 
Onj  rersadeVncide  hjdro-chloriquc ,  et  il  s'en  dissoKii 
tme  grande  partie  avec  une  légère  eiTervesccnce.  L'am- 
moniaque,  versée  sur  la  solution  hydrochlorique,  forma 
un  précipite  abondant  de  phosphate  de  chaux.  La  liqueur, 
jGltrée  et  traitée  par  l'acide  oxalique,  on  vit  tout  de  suite 
se  former  on  précipité  d'oxala te  de  chaux  ,  ce  que  nons 
explique  le  phénomène  de  reilervescence  due  à  la  pré- 
sence du  carbonate  de  chnux.  La  substance  animale 
qui  resta  après  l'action  do  l'acide  hydro-chlorique ,  et 
qui  constituait  plus  que  la  moitié  do  la  substance  ana- 
lysée^ était  changée  en  une  masse  molle  et  très-solnble 
dans  1  eau  et  dans  l'alcool ,  et  on  pouvait  aisément  trou- 
bler celte  solution  avec  la  noix  de  galle  et  l'acctate  de 
plomb.  Frappé  de  ces  caractères ,  tout  me  portait  à 
juger  celle  substance  analogue  à  Vosmazome  n  d'autant 
plus  que  l'osmazome  existe  dans  la  matière  cérébrale. 
(VauqnoJin.) 

Ce  cerveau  ossiûé  renfermait  donc  du  carbonate  de 
chaux  e]\  petite  quantité ,  et  du  phosphate  de  chaux  en 
plus  grande  quantité;  mais  la  masse  principale  con- 
sistait, en  substance  animale  analogue  à  l'osmazome. 

La  composition  des  concrétions  qui  existent  dans  la 
glande  pinéale  est  de  la  même  nature.  (  Fourcroy.  ) 
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Réduction  du  nitrate  tTargeni. 


En  1896,  M.  Charles  de  Filière  eut  occasion  défaire 
préparer ,  par  nu  de  êes  élèves ,  une  asse&  graude  quan- 
tité de  nitrate  d'argent.  Il  plaça  les  plus  beaux  cristaux 
dans  un  papier  non  collé,  qui  fut  jeté  négligemment 
dans  un  rarton ,  et  par  conséqu(^ut  privé  de  tout  roi^ 
tact  avec  les  <*or{)S  en  suspension  dans  Vair  atmosph^ 
r  iqne . 

Ayant  retrouvé  ,  au  commen remeut  du  mois  de  do* 
vcmbre ,  ccpaqucU  dont  rmvcloppe  en  papier  avait  pris, 
comme  d'oixliuaire,  une  teinte  de  violet  foncée  il  fut 
surpris  (le  reconnaîlnîqueces  beaux  cristaux,  sans  avoir 
perdu  lotir  furmc? ,  n^étaienl  plus  pourtant  que  des  lames 
dWgent  mmlliqup  et  très-nialléable. 
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RÉsuBiE  des  Observations  météorologiques  faites  à 
F  Observatoire  rojral  de  Paris  en  1829. 


Tableau  de  la  marche  moyenne  du  thermomètre 
centigrade  et  de  Thygromètre  de  Saussure. 


Noms 

des 

ffloU. 


Tempcrators 
mojeniM. 


Janvier. 

Février. 

Mars. 

ATrii. 

Mai. 

Jain. 

Juillet. 

Ao&t. 

ptemb. 
Octobre. 
Novemb. 
Dëcemb. 


Moyeoo. 


2-,o 

--  "4»9 

--  18,6 

--  17,0 

4-  4,7 
—  3,5 


Tcmpëratim 

moTcnne 

à  9  heoret 

do  macin. 


Teoiptfratora 
moyenne 
des  ca?ea« 


+     9*ï 


—  2",6 

+  5,6 

—  16.4 
--  "9f« 

4-  ï5|0 

--  9»9 

--  4,a 

-  4,' 


+    9»^ 


ia,!ii8 
i3,aii 

12,225 
12,223 
12,225 

12,237 

12,225 
12,225 
l2,25o 
12,225 


I2,2'i3 


Etat  moyen 

de  rhygrom. 

deSaoïaare 

àSheacet 

après  midi. 


î 


83* 

8 
5 
6s 
55 
57 
65 
64 
70 

74 
74 
79 


69 


Il  faut  retrancher  o®,4  ^'^^  indications  données  par 
le  thermomètre  des  caves,  à  cause  d'une  erreur  de 
graduation  que  j'ai  reconnue  en  181 7. 


T.    XLÎI. 


22 
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Tableau    dc^  iiiaxiinn  ri  des  minîma   moyens 
lin  thermoinrire  centigindc,  en    182c). 


NOMS  DES  MOIS. 


Janvier. 

Février.   ^ 

Mars. 

Avril. 

M  ni. 

Juin. 

Juillet. 

Août. 

Septembre. 

Octobre. 

Novembre. 

Dëcèmbre. 


MAXIMUM 

moyen. 


MINIMUM 

moyen. 


+  «M 

+  5,6 

--  9^4 

+  »4»<» 

--  »94 

--  ai,9 

+  22,5 

+  «5,5 

4-  :,6 

-  1,5 


I- 


4- 


Tableau    des  'variations  extrêmts  tlu  thermomiire 
centigrade ,  dans  chacun  des  mois  de  tannée  1 829. 


• 

NOMS  DF.S  MOIS. 

MAJCIML'M. 

MINIMUM. 

sirrâtisc 

Janvier. 

k    8*»  " 

-TV' 

25*,a 

Février. 

-  12,0 

-    7.« 

•9>S     1 

Mars. 

-  i7>5 

—     5,a 

ao,- 

Avril. 

h  «9^8 

--     1,0 

20,$ 

Mai. 

h  ?.5,6 

4-    6»a 

•7.4 

Juin. 

H 

h  ^!),5 

4-   5.0 

4,5 

Juillet. 

-  5i,5 

4-  'a.o 

>9.5    1 

Août. 

h  27,5 

+    f-'.a 

19.5 

Septembre. 

-21,5 

4-    5.7 

•:.« 

Oclobre. 

+  ■■'ifi 

+     1,3 

20,5 

Novembre. 

+  «4»*'' 

-    5,3 

19,8 

Df^cembre. 

+    7.8 

-  i4,s 

1 

22,5 

l 
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TitLSAO  detplus  grandes  variations  que  la  thmfmomètre 
centigrade  ait  éprouvées  en  vingt-quatre  heures ,  dans 
cfuKun  des  mois  de  Cannée  1839. 


en  un  jour. 

Janvier. 

ii%8 

Février. 

a,8 

Mar!. 

i5.b 

Avril. 

■  5,5 

Mai. 

14.» 

Juin. 

'9,0 

Juiltrl. 

,5,0 

Aoil. 

•i,6 

,       .Sepleiubre. 

.1,5 

'        Octobre. 

Noveiabre 

7.9- 

Tablbàu  delà  marche  moyenne  du  baromètre  en  1839. 
(Toutes  les tiauteurs  sont  réduites  iio°  de  tempërainre.J 


Moi.. 

9llei.r.da  malin. 

M..I.. 

3hrur.du.oir. 

gllOUr.duto.r 

Janvier. 

Février. 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

luillel. 

Aoùl. 

Sepiem 

Oeiobr. 

Novem. 

Décent. 

;5"",6 
759.T9 
75ï,4a 

757,16 
,54,6j 
,5;,.5, 
,5t.,9l 
,58,65 
,57,63 
7&,,.5 

75"; 
,59,.,0 
751,9» 
7<7,-5 
;56,56 
,56,8i 
753.»9 
755,5ï 
75=.S'. 
758,5', 
7;7.5', 
,59,S» 

75""67 

759,16 

,5,, 54 

747,' 7 
755,7a 
,56,55 
755.5a 
755,j5 
,5..<5 
757,63 
75li,ii5 
75y,6o 

75T56 
753.59 
,51.88 
747,8o 
756.30 
756.9" 
7i3,,8 

7^7.27 
760,00 

Mo^en. 

755.4, 

7.W,..5 

,14,65 

755,16 

(34o, 

IP  A  B  L  E  A  u  des  plus  grandes  variations  du  baromètre 
dans  chacun  des  mois  de  1829. 


MOIS 


;aximum. 


Jdfivier. 

février. 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

Juillet. 

Août. 

Septei)  bre. 

Octobre. 

Novembre. 

Décembre. 


nm 
762^04 

763.44 

756,70 

765,08 

76/î«'^5 

765,95 

764,25 

765,96 

7'"o^)6 

7(i8,5o 

7:0,40 


MtNIlIUlI.       DIFFKnENCEJ 


73^,90 

75f),55 
735,05 
756,56 

749»97 

74144 
744,65 

744,40 

75(),5o 

734*68 

739,95 

746,47 


2j»o4 
55.91 
28,59 
120,54 

i5,i  I 
25,5i 
19,50 
'9»85 
24,66 
55,58 
a8,55 
15.95 


Tableau  de  la  quantité  de  pluie  quon  a  recueillir 
en  1839,  tant  sur  la  terrasse  de  F  Observatoire  que 
dans  la  cour. 


(  La  différence  d«  niveta  des  de«s  ricipidu  tA  é€  %%  m^trw.  ) 

WOMS 

PLUÎB 

PLUTB           ^ 

IVOMBRE 

Ocf 

eu  centimètres 

en  centimètres 

dejoaift 

mois. 

'  bur  la  lerrat^e. 

(kos  lacoar. 

de  ploie. 

Janvier. 

c. 
5,750 

e. 

3,9?o 

5 

Février. 

2,760 

5,000 

10 

Mars. 

2,4  00 

2,574 

9 

Avril. 

6,930 

7,42a 

22 

Mai. 

•      2,020 

2,00O 

q 

Juin. 

5,100 

5,260 

iS 

Juillet. 

12,620 

12,760 

25 

Août 

4,a5o 

4*595 

16 

Septembre. 

10,585 

10.880 

25 

Octobre. 

5,210 

3,670 

i5 

Novembre. 

2,520 

2,5oo 

12       j 

Décembre. 

o,25o 

0,260 

1       1 

Sommes.               S^^^jS 

58,889 

ifr*     1 

Etat  des  crues  de  la  ^pine  en  182.79  au  pont  dft^ 

la  Toumelle. 

(Le  zéro  est  toujours  (ilacc  au  point  ()es  pluA  liasses  eaiix 

de  1719.) 


■■■■W 

NO^U'iDKSMOIS. 

MAXIMUM. 

MIMMUH.                 1 

Janvier. 

^«,10, 

le 

5i. 

0«,8.), 

le  25. 

Février. 

*"       0 

le 

!•'. 

»    170» 

le   18. 

Mars. 

■J     ,!0  , 

le 

2, 

I     ,22  , 

In  :n. 

Avril. 

1   ,8.» , 

le 

i(;. 

ï     j'î). 

le    r». 

Mai. 

«   »^9» 

le 

5. 

0  ,55, 

le  26. 

Juin. 

0  ,65  , 

le 

1*'. 

0  ,57  , 

Je  27. 

Juillet. 

•    /f'i. 

le 

'il  2. 

0    ,|2  , 

le     I". 

Août. 

1  ,^5  , 

le 

2î). 

0  ,85, 

le  i5. 

Septembre. 

•i  ,;'  1  , 

le 

21. 

1   ,'»i, 

le     1  •'. 

Octobre, 

a  ,8.. , 

le 

l'i. 

1  ,65, 

le     5. 

Novembre. 

a  ,i5 , 

le 

5o. 

•  ,-15, 

ic  2^ 

Décembre. 

a  ,52  , 

le 

5. 

Of  80  , 

le  27. 

L'eau  moyenne  ,  en  1 839 ,  est  de  i»  ,>jo  au-dessus  du  zéro  du  pont  d« 
la  Tonmelle.  La  Sein&a  été  prise  )e  25  janvier  et  le  38  décembre. 


Etat  des 

vents,  à  Paris 

,  en  I 

Sag. 

Mois. 

Nord. 

Nord-Ë. 

Esc. 

5ad.-E. 

Sud. 

Siid^O. 

Ooni. 

Nord-O. 

Janv. 

10 

4 

2 

0 

6 

3 

5 

1 

Fdvr. 

6 

3 

2 

1 

8 

1 

a 

5 

Mars. 

14 

6 

2 

3 

a 

I 

?    ■ 

1 

Avril. 

1 

i 

0 

2 

10 

9 

3 

/♦ 

Mai. 

10 

7 

/, 

0 

5 

1 

4 

a 

Juin. 

9 

1 

1 

4 

6 

5 

5 

luill. 

I 

0 

2 

8 

13 

4 

5 

Août 

0 

0 

2 

8 

8 

5 

Sept. 

r> 

f 

1 

II 

5 

5 

I 

Ocl. 

te 

2 

0 

5 

6 

10 

/^ 

Nov. 

8 

2 

î 

0 

4 

0 

4 

5 

Dec. 

10 

G 

7 

5 

2 

I 

I 

1 

Som. 

79 

— •- 

53 

26 

i5 

G8 

5S 

frl 

•35 
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Etat  du  cielj  à  Paris,   en  1899. 

11  y  a  eu  >  en  1829,  à  Parts  : 

169  joilra  de  pluie; 
1 1  jou^B  de  neige  ; 
10  jours  de  grele  ou  grésil  ; 
86  jours  de  gelée  ; 
i5  jours  de  tonnerre  5 

91  o  jours  durant  lesquels  le  ciel  a  é\é  presque  enliè' 
remenl  couvert. 


Tâches  solaires  en  1829. 

Noas  conlinuerons  i  comprendre  diins  nos  rësamëf  k 
tableau  annuel  des  changemens  que  la  surface  du  solol 
aura  éprouvés ,  dans  la  persuasion  que  ces  obserratioos 
pourront  servir  à  décider  un  jour  si  les  taches  solaires 
exercent  une  influence  sensible  sur  les  températuret 
terrestres.  L'inconstance  du  climat ,  à  Paris ,  ne  nous 
permet  pas  d^espérer  que  ces  tableaux  seront  complets. 
Nous  avions  compté^  pour  combler  les  lacunes,  sur  la 
participation  des  autres  astronomes  ,  et  cela  ,  avec  d^au- 
tant  plus  de  raison  ,  qu'une  indication  suflBsante  do 
nombre  et  de  la  grandeur  des  taches  peut  èlre  obtenu^ 
sans  aucun  surcroît  de  travail ,  soit  au  moment  où  dans 
chaque  Observatoire  on  prend  la  hauteur  méridienne  do 
soleil ,  soit  pendant  le  temps  que  cet  astre  emploie  a 
traverser  le  champ  de  la  lunette  méridienne.  Je  ne  me 
clurgerai  pas  d'expliquer  pourquoi  si  peu  d'obser» 
VMteuri  I  jusqu'ici ,  se  sont  associés  i  une  rechercha  qui 
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aérobie  devoir  amener  la  solution  d^iinc;  des  questions 
les  plus  curieuses  cju'on  puisse  Se  proposer  sur  la  phy- 
sique terrestre . 

Janvier.  Le  !•'  ;  trois  belles  taches  près  du  centre. 
Février.  Le  n  ;  plusieurs  groupes  de  taches  forment 
une  traînée  presque  continue  entre  les  deux  bords  du 
soleil.  Le  txS  ;  trois  groupes  dans  la  partie  orientale  du 
disque. 

Mars.  Le  6;  onze  belles  taches  formant  quatre  grou- 
pes distincts.  Le  7;  outre  les  taches  dn  6,  on  en 
aperçoit  une  nouvelle  près  du  bord  orientHl.  Le  11  ^ 
cinq  grosses  taches  noires  dans  Thémisphère  visible. 
Le  ai  ;  une  petite  tache  vers  le  bord  occidental  ;  deux 
groupes  dans  le  voisinage  du  centre  :  une  grande  tache , 
entourée  d'une  large  pénombre,  en  fait  partie.  Le  ^&  ; 
les  taches  d^hier  se  voient  encore  ,  mais  on  aperçoit  en 
outre  y  au-dessus  du  centre ,  une  traînée  de  taches  nou- 
velles dont  il  n'y  avait  aucune  trace  le  a5. 

Avril.  Le  2  ;  un  grand  nombre  de  taches  près  du 
bord  occidental  ;  deux  belles  taches  noires  dans  le  ver- 
tical du  centre  ;  de  petites  taches  dans  d'autres  parties 
du  disque.  Le  3  \  le  groupe  occidental  est  encore  visible; 

les  autres  taches  ont  singulièrement  changé  de  forme 
depuis  hier.  Le  i5  ;  trois  groupes  de  belles  taches  :  deux 

près  du  centre ,  le  troisième  vers  le  bord  oriental.  Le  17  ; 

trois  groupes,  Tun  à  Torient,  l'autre  à  Toccident ,  lé 

troisième  près  du  centre.   Le  19;   trois  groupes   ;  Tua 

près  du  centre ,  les  deux  autres  entre  le  centre  et  le 

bord  occidental.   Le  20  ;  quatre  groupes. 

Mai.  Le  i3;  quatre  petites  taches.    Le  17;   on  ne 

v^t  plus  qu'une  des  quatre  tâches  du  i3  ,  nuiis  W  s'en 
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T^  dégagé  trois  nouireUes  da  bord  oriental.  Le  sa  *,  les 
4rois  taches  signalées  le  17  pour  la  première  foiti  se 
irouYent  maintenant  vers  le  centre  du  disque  :  deox 
4*entre  eUes  sont  noires  et  assez  grandes. 

/lii^.  Le  i4  ;  nne  traînée  de  petites  taches  près  in 

centre  du  soleil.  Le  i5  ;  outre  la  traînée  d'hier,  on  v(Ht 

deux  tach^  nouvelles  près  du  bord  oriental.    Le  16; 

.tout  comme  le  i5,  sauf  le  déplacement.  Le  20;  groupe 

>vers  le  bord  occidental  ;  deux  taches  vert  le  centre. 

"^Le  a4  9  deux  taches  au  bord  occidental  ;   groupe  de 

.  pinq  vers  le  centre }  trois  grandes  taches  vers  le  bord 

priental ,  au  milieu  de  beaucoup  de  facules. 

Juillet.  Le  7  ^  trois  groupes  de  petites  taches  «  et,  en 
putre ,  au  bord  oriéÉtal ,  une  tache  située  au  milieu  de 
beaucoup  de  facnles;  vers  le  bord  occidental ,  deux  ta- 
ches fort  éloignées  en  déclinaison.  Le  8 ,  tout  comme 
le  7. 

Août.  Le  1^  \  quatre  groupes  de  très-belles  uches. 
Le  3  ;  on  s*est  assuré  aujourd'hui  que  le  noyau  d'une 
des  taches  emploie  prèsde  5'  à  traverser  le  fil  :  ainsi  sod 
diamètre  était  quatre  fois  plus  grand  que  celui  de  la  terre. 
Le  4  9  le  grand  noyau  est  maintenant  partagé  en  trois. 

Septembre.  Le  4  9  on  voit  trais  taches  au  bord  occi- 
dental et  une  au  bord  oriental  :  toutes  les  quatre  sont 
entourées  de  facules.  Le  8  ^  un  groupe  de  deux  noyanx 
entourés  d^une  seule  et  même  pénombre.  Le  11;  li 
tache  du  8.  Le  i4;  la  Uche  du  8  se  voit  encore,  elle 
approche  du  bord  occidental.  Le  17  ;  deux  groupes,  si- 
tués  au  sud  du  centre^  renferment  trois  grandes  uches 
et  beaucoup  de  petites  ^  une  multitude  de  facules  se 
montre  au  bord  oriental.   Le  a5  ;  trois  belles  taches 
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voisines  da  eeutre.  Le  %6^  trois  grandes  taches  noires  ^ 
deux  autres  non  loin  da  bord  oriental  ;  le  bord  occi- 
dental est  parsemé  de  brillantes  facules.  Le  a8  ;  trois 
petits  groupes  de  taches  Ters  le  bord  oriental  ,  et  une 
tache  isolée  au-delà  du  centre.  Le  29  ^  il  s'est  formé  un 
iiouYeau  groupe  de  taches  k  Torient  de  celles  qu'on 
voyait  hier.  Une  petite  tache  noire  apparaît  au  bord 
oriental ,  au  milieu  d'une  brillante  facule  ronde. 

Octobre.  Le  a  ;  un  groupe  ou  Ton  distingue  trois  taches 
principales  vers  le  centre  \  nue  grande  tache  se  montre  au 
bord  oriental.  Le  a;  deux  taches  près  du  centre;  l'une 
des  deux  est  ti*ès-graudc  et  très-noire.  Le  20  ;  de  très* 
belles  taches  près  du  bord  oriental.  Le  at  ;  trois  beaux 
groupes  de  taches  entre  le  centre  et  le  bord  oriental.  Le 
a!2  ;  les  trois  groupes  d'hier  se  voient  à  merveille  \  de 
nouvelles  taches  commencent  à  se  montrer  au  bordorien* 
tal  ;  le  bord  opposé  >  enfin ,  présente  les  plus  vives  fa- 
cules. Le  a5  ;  trois  groupes  de  belles  taches  noires.  Le 
3o  ;  deux  groupes  de  petites  taches,  l'un  à  l'orient, 
l'autra  à  l'occident  du  centre  ;  une  tache  noire  est  très- 
près  du  bord  oriental  ;  de  nombreuses  facules  se  voient 
sur  les  deux  bords. 

Noifembre.  Le  a  \  deux  groupes  renfermant  chacun 
deux  taches  assez  belles  ,  entre  le  centime  et  le  bord  occi- 
dental ,  et  deux  taches  isolées,  bien  noires,  entre  le  bord 
occidental  et  le  centre.  Le  5  ;  cinq  belles  taches  isolées. 
Le6  ;  les  cinq  taches  d'hier,  mais  il  y  eu  a  maintenant  trois 
de  multiples;  une  tache  nouvelle  se  voit  près  du  bord 
oriental.  Le  7  *,  les  mêmes  taches  que  le6.  Le  8  ;  il  y  a  dix 
taches  sur  le  soleil  :  la  principale  est  fort  grande  ,  la  plus 
prientaleesldouble.  Le  16;  deux  [petites  taches  sculemeui. 
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Tuno  très-près  du  bord  occidénul^  Tau  ire  à  Topposiie, 
presqu'en  contact  avec  le  bord  orientai.  Le  17;  six  petites 
taches  ;  des  faculea  sur  les  bords  ;  presque  toute  retendue 
du  disque  solaire  présente  aiqonrd'hui  des  stries  Ivmi- 
neuses  et  obscures.  Le  1 8  ;  trois  groupes  et  une  tache  isolée 
formant  un  total  de  huit  noyaux  ;  beaucoup  de  facules  aux 
bords  et  de  nombreuses  stries  comme  hier.  Le  a3;  sept 
petits  noyaux  noirs  en  deux  groupes.  Le  25  ;  deux  grou- 
pes ,  Tun  de  trois  petits  noyaux ,  Tautre  de  deux  grands 
et  dVn  petit.  Le  a6  ;  les  deux  groupes  d*hier  sont  ipaiu- 
tenant  très-près  du  bord  occidental  ;  deux  nouveaux 
noyaux  entourés  de  taches  très-petites ,  se  sont  |brmés 
dans  le  voisinage  du  centre. 

Décembre.  Le  i^**  ;  une  grande  tache  et  deux  tris- 
petites  près  du  bord  oriental  \  une  petite  tache  dans  le 
voisinage  du  bord  opposé.  Le  3  ;  trois  groupes  composés 
de  douze  noyaux  entre  le  centre  et  le  bord  oriental  ;  dans 
ces  douze  noyaux ,  trois  sont  très-gros  et  très-noirs.  Le  6; 
neuf  taches,  dont  trois  assez  grandes  \  l'une  de  cesder^ 
nières  est  très-près  du  bord  oriental  du  soleil.  Le  7  ;  une 
belle  tache  noire  isolée  vers  le  bord  oriental  ;  près  du 
centre ,  une  grande  tache  noire  au-dessous  de  laquelle 
se  trouve  une  rangée  de  noyaux  très-petits  et  irès-iemes; 
une  tache  assez  belle ,  précédée  de  trois  petits  noyaux 
gris,  vers  le  bord  occidental.  Le  8  ^  deux  grands  noyaux 
et  deux  groupes  de  très-petites  taches.  Le  i3  ;  beaucoup 
de  facules  aux  deux  bords  ^  une  tacbe  au  bord  occidental. 
Le  i4  ;  deux  taches  i l'occident;  deux  petites  vers  le 
centre  ;  une  au  bord  oriental ,  et  un  groujie  considé- 
raHi  entre  ce  même  bord  et  le  centie.  Dans  ce  groupe, 
ou  remarque  particulièrement  une  large  pénombre,  et 
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dans  son  intérieur  deux  taches  très-noires.  Le  i5  *,  comme 
hier.  Le  27^  trais  petites  taches  vers  le  bord  ocxndetital; 
deux  taches  vers  le  bord  oriental  accompagnées  de  beau- 
coup de  facules  \  au-dessous  du  centre,  une  tache  assea 
grande  suivie  d'un  groupe  de  petites.  Le  3o;  quatre 
noyaux  ,  un  près  du  bord  occidental ,  trois,  dont  deux 
assez  gros ,  vers  le  bord  orientaL 


TEBlf  BLEM  BVS     DB     TEBBE. 

Supplément  à  la  liste  des  tremblemens  de  terre 

de  1828. 

La  Nouvelle^Galles  du  Sud  (Nouvelle- Hollande) 
parait  peu  sujette  aux  tremblemens  de  terre.  En  1 8a8 , 
cependant ,  on  en  a  ressenti  plusieurs  extrêmement 
forts.  Les  relations  parvenues  en  Europe  portent  à 
a5  minutes  la  durée  de  Tun  d'cnir'eux.  Il  fut  suivi  d'un 
ouragan  épouvantable  qui  déracinait  les  arbres  entiers  , 
et  les  transportait  aux  plus  grandes  distances. 

18  septembre  ,  après  7  heures  du  matin  ;  Calcutta. 
Deux  secousses  extrêmement  fortes.  Mouvement  ver- 
tical; en  conséquence  les  meubles  5autate/if.  L^air  était 
entièrement  tranquille  ^  mais  lourd  el  étouffant. 

9  décembre  ;  Manille.  Violentes  secousses  ;  beau- 
coup d'habitations  et  d'édifices  endommagés. 


Tableau  des  trenAlemens  de  terre  obseivés  dans 

.tannée  1829. 

Janvier  ;   Vieux^Chamachi.  Secousses  presque  tous 
les  soirs  de  s  i  3  heures. 
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Le  8  -mars  ;  Forteresse  de  Junka  (  gouverne- 
ment  d'Irkutz).  Forte  secousse  de  tremblement  de 
terre  qui  a  duré  3  minutes  ,  et  a  renversé  beaucoup  de 
maisons.  Un  immense  rocher,  situé  sur  la  rive  droite 
du  fleuve  Irkutz ,  s^cst  détaché  et  a  roulé  en  éclats  dios 
les  plaines  euTironnantes.  La  terre  s^est  crevassée  dans 
beaucoup  d'endroits. 

21  mars;  Orihuela.  Tous  les  villages  situés  dans  h 
Huer  ta  d'Orihuela  ont  été  renversés  de  fond  en  comble. 
Le  mouvement  parait  s'être  fait  verticalement.  Il  était 
accompagné  de  très-fortes  détonnations.  Les  secoosses 
n'ont  eu  une  extrême  violence  ({ue  dans  une  étendue'de 
4  lieues  en  carré,  où  Ton  a  remarqué,  après  révé- 
uement ,  un  nombre  prodigieux  de  crevasses  de  diverses 
longueurs  et  de  4  ^  5  pouces  de  large ,  et ,  de  plus ,  une 
multitude  de  trous  circulaires  très-rapprochés ,  de  1 1 
3  pouces  de  diamètre.  Toutes  ces  petites  ouvertures  ont 
vomi  ou  un  sable  gris-jaunâtre ,  semblable  à  celui  qu'on 
trouve  au  bord  de  la  mer  dans  les  environs ,  ou  une  fange 
noire  et  liquide ,  ou,  cn6n^  de  l'eau  de  mer,  des  coquil- 
lages  et  des  herbes  marines.  Les  nouvelles  répandues  pr 
le&journaux  sur  la  formation  de  cratères  et  sur  des  déjec- 
tions de  laves,  sont  fausses. 

Le  3i  mars,  4  h.  |  du  soir  ;  Port-au-Prince  (Haïti). 
Deux  fortes  secousses. 

Le  a  avril ,  7  h.  10  min.  du  malin  ;  environs  de  Dieppe, 
Plusieurs  fortes  secousses.  La  première  dura  quelques 
secondes,  et  fut  accompagnée  d'un  bruit  semblable  à 
celui  du  tonnerre. 

Le  19  mai  ;  Mexico.  Violente  sei.ousse. 

Vers   la  tin    de   niai  \  yilbano  ,    Gonsano^   la  Hic- 


(  349  ) 

cia  et  surtout  CasteUGandolfo,  Quatorze  secousses. 
Les  eaux  des  lacs  voisins  ont,  dit-on  ,  baissé.  Il  est  sorti 
de  la  fumëe  du  sol  en  un  grand  nombre  d'endroits. 
Aussi  beaucoup  d^arbres  se  sont  desséchés* 

^9  mai  \  Jamaïque,  Violente  secousse. 

Du  I*' au  lo  juin;  Torre^Vieja  (Espagne).  Soi- 
xante-huit secousses ,  dont  treize  extrêmement  fortes. 

^4  juin^  à  7  h.  lo  min.  du  soir  ;  Paris.  Plusieurs 
secousses  (sur  Tautorité  de  plusieurs  personnes  de- 
meurant dans  la  me  du  Mont-Parnasse). 

^6  juin  ;  Caën  et  les  environs.  Secousse  qui  a  dui*é 
A  secondes. 

Le  7  août ,  3  h.  du  matin  ;  ColmaTj  Belfort ,  etc. , 
etc.  Pluseurs  secousses,  accompagnées  d*un  bruit  sem- 
blable à  celui  d'un  tonnerre  lointain. 

Le  i8  août  ,  de  jour;  Copenhague.  Plusieurs  vio-- 
lentes  secousses ,  accompagnées  d'un  bruit  semblable  à 
celui  que  produit  le  roulement  d'une  voiture. 

Fin  de  septembre  ;  Torre^f^ieja  (  royaume  de  M ur- 
cie).  Plus  de  5o  secousses. 

'  12  octobre,  ii  h.  du  soir;  Gessenajr  (canton  de 
Berne).  Secousse  assez  forte , accompagnée  d^un  bruit 
souterrain.  Temps  parfaitement  calme. 

7,6  novembre  ,  4  heures  du  matin  ;  Jassy  ;  fortes 
secousses  qui  ont  duré  70  secondes.  Direction  ouest- 
est  ,  bruit  souterrain  ;  beaucoup  de  bâtimens  endom- 
magés. 

a6  novembre  ,  eofre  7  heures  et  8  heures  du  soir. 
Jassy  j  Odessa ,  Czernawitz.  Secousse  fort  légère. 

27  novembre  ,  à  4  heures  5  minâtes  du  soir.  La  Ro- 
chelle ,  Rocheforiy  etc.  Secousses  accompagnées  de  fortes 
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dëtonnatious.  Voici  les  déUils  qne  M.  FIcuriau  d«Be1le- 
vuis,  correspondunt  de  T Académie  et  membre  de  la 
chambre  des  Déptftés ,  a  bien  voulu  me  transmettre  de 
la  Rochelle» 

Le  27  novembre ,  à  4  heures  5  minutes  du  soir,  on 
entendit  tout-à-coup  à  la  Rochelle  deux  fortes  détonna- 
tions.  La  première  était  d'une  médiocre  intensité,  mais 
la  seconde ,  qui  la  suivit  une  ou  deux  secondes  après , 
fut  d'une  extrême  violence  ;  puis  on  entendit  un  bou> 
donnement  prolongé ,  qui  n'était  peut-être  dû  qu'a  feffet 
des  échos. 

Ces  deux  détonnations  et  ce  bourdonnement  durèrent 
4  i  5  secondes  au  plus. 

Ce  bruit  parut  venir  de  très-haut,  comme  d'une 
bombe  ,  dans  la  direction  du  midi  :  il  différait  tellement 
d'un  coup  de  tonueiTe  que  chacun  crut  d*abord  à  Tex- 
plosion  d'un  magasin  i  poudre  plutôt  qa*à  un  trem- 
blement de  terre. 

Eîn  effet ,  on  n'avait  éprouvé  qu'une  très-violente 
commotion  ^  qui  fit  fortement  vibrer  les  carreaux  de 
vitres,  qui  n^ébranla  qu'un  très-petit  nombre  d'objets  mo- 
biles et  portant  à  faux,  mais  qui  ne  fut  accompagnée  par 
aucune  secousse  sensible ,  soit  de  bas  en  haut,  soit  dans 
le  sens  horizontal  \  aussi  les  personnes  qui  avaient 
éprouvé  des  tremblemcns  de  terre  dans  d'autres  pan, 
ne  pouvaient  reconnaître  ici  ce  phénomène  \  plusieurs 
l'attribuèrent  à  l'explosion  d'un  bolide  ,  et  s'attachèrent 
d'autant  pins  i  cette  opinion ,  q^v  apprirent  «isnite 
que  ce  bruit  ne  s'était  pai  fait  entendre  au  deii  des  limitei 
des  arrondissemens  de  la  Rochelle  et  de  Rochefort. 

Cependant ,  comme  on  n'a  pas  ouï  dire ,  depuis  vingt- 
cinq  jours  ,  que  personne  y  ait  a|)erçu  de  globes  de  fea 
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ni  ile  pierres  lombéos  ;  ooninie  on  assure  que  plusieurs 
animaux  manifestaient  une  agitilion  extraordinaire  un 
peu  avant  les  déionnations,  et  que  les  niArins  de  trois 
navires  oni  déclaré  que ,  dans  ce  même  moment ,  ils  ont  ^ 
cru  que  leurs  bàtimeiis  avaient  louché  sur  quelque  ro- 
cher ;  qu*en(in  y  neuf  jours  après  cette  époque,  une  se- 
cousse de  tremblement  de  terre  s^est  fait  réellement 
seulir  ,  il  y  a  plutôt  lieu  de  croire  que  ces  détonations 
doivent  se  rapporter  à  la  même  cause. 

Le  baromètre  avait  été  très-bas  les  jours  prérédens , 
et  il  était  encore  alors  stationnaire  à  4  lig*  B  dixièmes  au 
dessous  de  sa  hauteur  moyenne,  c*est-a-dire,  à  a^  pouc. 
lo  lig.  Il  monta  aussitôt  après;  mais,  à  la  vérité,  le 
ciel ,  qui  avait  été  très-couvert  toute  la  journée  et  m^me 
un  peu  pluvieux,  s'était  éclairci  vers  l'ouest  une  demi- 
heure  auparavant. 

Le  6  décembre»  5  heures  du  matin.  La  Rochelle. 
Secousses  assez  forte  qui  parait  n'avoir  été  observée  qu'à 
la  Rochelle  et  dans  un  rayon  de  3  à  4  lieues. 

Le décembre,  vers  3  heures  du  matin.    Her* 

manstadt.  Très-violente  secousse  qui  a  duré  une  mi-» 
nme*  La  liMMrature ,  très-froide  an  moment  de  la 
secousse,  dMtit  chaude  après. 

Le  11  décembre ,  dans  la  nuit.  Belle/  (Âin).  Secousse 
assez  forte  et  de  longue  durée. 


Aurores  boréaStk  observées  aux  États  -  Unis 

d'Amérique  en   i8a8. 

Les  i8,  19  ^t  ao  janvier,  l'aurore  boréale  a  été  vue  à 
Franklin,  à  Uartwickj  à  yélbanjr  nXkAuhurn. 
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L^aiguille  horizontale  a  été  considérablement  dënngée 
à  Paris,  les  17  et  18  janvier,  et  dans  la  matinée  du  19. 

Les  3  et  19  février,  aurore  à  Utica. 
'   Le  3 ,  l'aiguille  n^a  été  observée  à  Paris  qu^une  senk 
fois  dans  la  soirée  ;  ainsi  on  ne  saurait  dii-e  si  elle  a 
éprouvé  quelque  dérangement* 

Le  19,  on  n'a  observé  qu'une  perturbation  trô- 
légère  ^  mais ,  le  20 ,  elle  a  été ,  dans  aon  maximum, 
de  près  de  ao'  et  très-variable. 

Les  II  et  la  avril ,  aurores  vues  à  Hartwick. 
.  Rien ,  à  Paris ,  u^a  annoncé  ces  phénomènes  qui  pro- 
bablement ont  été  très- faibles. 

Le  5  juillet ,  aurore  boréale  vue  à  jélbany^  à  /)u^ 
chessj  Lowifille,  Saint-Liiurent  ^  Utica. 

Le  5  juillet ,  la  déclinaison  a  varié  k  Paris  d'une  ma- 
nière  très-irrégulière.  D^jà ,  à  midi ,  le  dérangement  parut 
manifeste^  mais,  contre  ce  qui  an'ive  ordinairement 
pendant  les  perturbations  de  jour,  la  déclinaison  était 
sensiblement  trop  petite.  Le  soir,  à  9  heures  trois  quarts* 
je  trouvai  aussi  la  déclinaison  plus  petite  qu'à  pareille 
heure  les  jours  suivans  et  précédens  :  mais  ,  le  soir,  en 
temps  d'aurore  boréale ,  c'est  ainsi  que  Jhnerturbation 
a  lieu  habituellement.  fl|R 

Le  i4  août,  aurore  vue  à  Clinton. 
Le  i4  août,  à  10 heures  et  demie,  IjEt  déclinaisou,  à 
Paris,  était  notablement  plus  petite  qu'&  pareille  henie. 
les  jours  précédens. 

Le  16  août ,  belle  aurore  vuMt  Cambridge  ,  Zo^- 
ville,  Utica.  Pendant  quelque  temp^  on  aperçut  oa 
arc  resplendissant. 

Le  16  août ,  la  déclinaison  ,  i  Paris,  fut  notablement 


(  353  } 
|iliia  grande  qu'à  l'ordioaire ,  le  matin  et  s  midi ,  tandis 
que  le  soir,  m  contraire ,  elle  ^tait  de  plnsiean  mînuiea 
plus  petite. 

Le  8  leptembrc;  à  Saint-Laurent,  La  mokiëdnciel 
^tait  éclairée  par  des  jets  trëa-lnminenz  qui  s'élevaient 
presque  jusqu'au  zénith. 

Le  6  septembre,  raignille  commença  k  se  déranger 
dans  l'après-midi  ;  et,  comme  c'est  l'ordinaire  k  cette 
époque  da  jour,  la  perturbation  avait  rendu  la  décli- 
naison trop  forte.  Le  soir ,  au  contraire ,  et  suivant  une 
loi  qui  aussi  est  presque  générale ,  cette  déclinaison  était 
trop  petite,  Undis  que,  le  lendemain  matin,  elle  était 
encore  redevenue  de  j'  plus  grande  que  de  coutume. 

Le  la  septembre ,  aurore  à  Utica. 

La  marclie  de  l'aiguille  à  Paris ,  dans  la  soirée  du  1 3  , 
ne  présenta  rien  qui  diit  faire  soupçonner  Texistence 
d'nne  aurore. 

Le  a6  septembre ,  aurore  vue  à  Albany^  Aubum  , 
Lowville,  Clinton,  et£. 

Le  36  septembre,  à  10  heur,  du  soir,  la  déclinaison  de 
l'aiguille,  à  Paris,  était  de  9'  plus  petite  qu'à  l'ordioai/e. 

Le  37  septembre,  aurore  à  Cambridge, 

Rien  n'a  annoncé  cette  aurore  à  Paris. 

Le  39  septembre,  jets  brillans  k  Albany,  Cam- 
bridge,  Saint- Laurent ,  Utica,  LowvUle  et  arc  lu- 


Cette  aurore  fut  vue  anssi  en  Angleterre. 

J'ai  déjà, rendu  oqpipte.  Tan  dernier,  des  dénn- 
^emens  qu'elle  occasïona  dans  la  marche  de  l'aiguille 
horizontale. 

\j9  3o  septembre  ,  aurore  à  Dutekets, 
T.  XLii.  a3 
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Voyez  ,  dans  le  N^  de  décembre  iSaS,  um  indkt- 
lioii  du  trouble  que  celte  aurore  amena  dans  la  marehe 
de  la  déclinaison. 

Le  3  octobre ,  aurore  à  Cajruga, 

Rien  de  remarquable  dans  la  marche  de  TaiguîUe  à 
Paris. 

Le  8  octobre ,  on  a  aperça  une  brillante  auroit  i 
Albanjr  et  à  Dutchess.  Â  minuit,  on  voyait  un  arc  de 
S*  de  large,  placé  perpendiculairement  au  méridien 
magnétique ,  et  qui  s'élevait  de  lo^  au-dessus  de  Tho- 
rizon. 

Le  8  octobre ,  Taigaille  horiaontale  a  été  fort  dé- 
rangée k  Paris. 

Le  1 1  octobre ,  aurore  â  Hartwick. 

Dans  la  soirée  du  ii ,  Taiguille  horizontale,  à  Paris, 
ne  fut  observée  qu  a  lo  heures  un  quart  :  alors  elle 
occupait  sa  place  ordinaire. 

Le  8  novembre,  aurore  vue  à  Utica. 

Les  observations  de  Taiguille  horizontale  n*ont  pas 
été  assez  multipliées  à  Paris ,  dans  la  soirée  da  8  no- 
vembre, pour  qu'on  puisse  affirmer  positivement  qu'elle 
n'a  point  été  troià>Lée;  mais,  en  tout  cas,  il  n'eiistait 
aucun  dérangement  ni  le  matin ^  ni  à  midi,  ai  a  6  h. 
45  min.  du  soir,  ni  à  1 1  h. 

J'ai  d^'à  parlé ,  Tan  dernier,  de  L'aurore  observée  i 
Manchester  le  i^'^  décembre  i8si8  ,  et  qui  troubla  consi- 
dérablement la  marche  de  l'aiguille  aimatU^  i  Paris. 
Cette  aurore  a  été  vue  aux  Étal»Uais,  à  Clintom  et  â 
Sdienectady. 

Dans  le  résumé  de  i8a8 ,  j'annonçai ,  d'après  lesdérao- 
gemens  de  l'aiguille,  que ,  suivant  toute  apparence,  os 
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«urait  aperçu  des  aurores  boréales  les  3,  i5  et  28  dé- 
cembre. Je  sais  d^à  que  cetle  coDJeclore  était  exacte 
quant  au  18.  On  trouve ,  en  eflet ,  dans  les  Trans.  phil. 
de  1829,  une  observation  d'aurore  faite  par  M.  Far- 
quharson  dans  T Aberdeenshire  ^  au  mois  et  k  la  date 
indiqués.  Il  faut  seulement  remarquer  que  Taurore  ne 
fut  aperçue  qu'à  6  heures  et  demie  du  soir,  et  qu'à  Parisi 
l'aiguille  était  dérangée  très-notablement  d^à  dès  le 

matin. 

aurores  boréales  en   iSaj). 

Le  a  janvier,  M.  Marshal  a  vu  une  brillante  aurore 
à  Kendal ,  près  de  Manchester. 

Le  a  janvier,  à  7  h.  {-  du  soir,  l'aiguille  aimantée  ^  à 
Paris ,  était  d'environ  5'  *-  plus  orientale  qu'à  pareille 
heure  les  jours  précédens  et  suivans.  Â  8  heures ,  la 
déviation  accidentelle  n'allait  plus  guère  qu'à  3'  7  ;  à 
10  h.  ^  ,  tout  était  rentré  dans  l'ordre  accoutumé. 

L'aurore  du  a  janvier  a  aussi  agi  sur  l'aiguille  verti- 
cale. En  hiver,  cette  aiguille  varie  à  peine  du  matin  au 
soir  -,  mais ,  quand  il  y  a  un  changement  sensible ,  l'in- 
clinaison diminue  entre  la  première  et  la  seconde  de  ces 
deux  époques.  Le  a,  au  contraire,  elle  a  augmenté 
d'environ  i'.  Je  n'syoute  plus  qu'une  simple  remarque  , 
maïs  elle  a  quelque  intérêt  :  c'est  qu'un  observateur  qui , 
à  Paris ,  se  serait  contenté  de  consulter  l'aiguille  dans  la 
soirée  du  2  janvier,  à  7  h.  ^  et  à  10  h.  ^,  n'aurait  pas 
soupçonné  l'existence  de  l'aurore  boréale.  Les  faits  né- 
gatifs ,  concernant  Tinfluence  magnétique  de  ce  phéno- 
mène lumineux ,  ne  sauraient  donc  avoir  de  l'impor- 
tance qu'autant  que  les  observations  ont  été  très-mul- 
tipliées. 
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matin',  aussi ,  la  déclinaison  était  à  peine  inférieure  k 
celle  des  jours  précédens  et  suivans.  Ces  deux  circon- 
stances avaient  suffi  pour  me  faire  douter  de  la  réalité 
du  phénomène ,  mais  ce  soupçon  est  devenu  presque 
une  certitude  depuis  que  j'ai  constaté  que  de  9  h.  i 
1 1  h.  7 ,  dans  la  nuit  du  21  au  22 ,  le  ciel  fut  constam- 
ment et  fortement  couvert.  Ainsi  la  lumière  obsenée 
sur  les  ponts  n^a  pu  être  occasionée  par  une  aurore 
boréale. 

Je  viens  d'apprendre,  par  M.  le  capitaine  Sabine, 
que  M.  Farquharson  a  observé  des  aurores  boréales 
dans  TAberdeenshire , 

En  octobre,  les  6,  11  et  a5  (le  a5  octobre,  Taurore 
a  été  vue  aussi  à  Kendal);  en  novembre,  les  17,  18 
et  19  ^  et  eu  décembre  ,  le  i4« 

Il  est  rare  que  Faiguille  soit  aussi  souvent  et  aussi 
fortement  dérangée  qu'elle  Fa  été  pendant  les  trois  der- 
niers mois  de  1829.  Voici  la  liste  des  jours  dunnt 
lesquels  les  perturbations  ont  paru  assez  notables  pour 
devoir,  je  crois,  être  attribuées  à  des  aurores  boréales  : 

Octobre,  les  4  9  9?  to^  11 ,  12 ,  ai  «  22  ,  24  9  sS 
et  3o; 

Novembre,  les  lo,  i3,  14^  16,  17,  18,  191  M 
et  26  *, 

Décembre,  les  7,  14)  199  ^o  ,  21  et  23. 

Le  6  octobre  ne  figure  pas  dans  cette  liste.  Ce  jour-li, 
en  effet,  la  marche  de  Faiguille  parut  r^ulière.  Je 
Favais  observée  à  5  h.  20'  ;  à  7  h.  o'  5  à  8  h.  o'  ;  et  â 
1 1  h.  3o^  Se  serait-il  manifesté,  entre  8  h.  et  1 1  h.  ;  > 
une  grande  perturbation  qui  n* aurait  été  ni  précédée  de 
quelque  dérangement  à  8h. ,  ni  suivie  d^ aucune  altén- 
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tiondans  la  déclinaison  i  1 1  h.  ?  Cela  n'est  guère  probable, 
quoique  la  possibilité  ne  puisse  être  niée.  Au  reste ,  au 
point  où  la  question  est  parvenue^  les  aurores  qui  n'agi- 
raient pas  auraient  maintenant  plus  d'intérêt  pour  la 
science  que  celles  qui  altèrent  visiblement  la  décli- 
naison ^  aussi  doit-on  attendre  avec  impatience  la  publi- 
cation des  observations  de  M.  Farqubarson. 

Voici ,  comme  exemple ,  le  tableau  détaillé  de  la 
marche  de  Taiguille  aimantée  k  Paris,  le  ii  octobre 
1829,  pendant  Tune  des  aurores  vues  par  M.  Far- 
qubarson. ^ 


Heures. 

Aigui 

lie  horizonlale. 

Aiguille  d'inclinaison. 

7  h.  M.  0' 

^2? 

.     4'.5o^ 

6f.  ig\  45^ 

7    • 

35 

2  .  5o 

39  •  a5 

8    . 

0 

3  .45 

4i  •    0 

8    • 

i5 

3  .  i5 

4i  .  «5 

8    . 

4o 

4  •  5o 

5  .35 

4i  .45 

9    • 

0 

4a  .  5a 

9    • 

a5 

7  .    0 

4a.  35 

10    . 

0 

9.40 

4a  •    0 

10    . 

3o 

la  .  00 

43  .    0 

Midi. 

0 

i4  •  ao 

4i  .  ao 

Midi. 

ao 

i4  •  ao 

il  .    5 
41  •    0 

Midi. 

5o 

14.45 

I    . 

45 

i3  .  20 

4o  .  55 

a 

0 

12  •  55 

4o  .  ao 

3    . 

45 

i3  .  4o 

4i  •  a5 

4  . 

45 

la  .  10 

4a  .  i5 

6    . 

r5 

3.    5 

43  .  10 

6    . 

3o 

8.  i5 

4a  .55 

7    • 

ao 

6.    5 

44.15 

7    • 

3o 

ai 

.  57  4    0 

43.  i5 

7    • 

35 

%i 

.  56  .  a5 

4i  •  4^ 

7    • 

40 

sa 

a  •  4^ 

4i  •  i5 
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Heure». 


Aiguille  horisoniale. 


Arguîlle  d^înclmttson. 


7  h. 

7  • 

l  : 

45' 

5o 

55 

o 

8  . 

5 

8  . 

lO 

8  . 

i5 

8  . 

ao 

8  . 

a5 

lO 

i5 

lO   . 

3o 

lO   . 

4» 

lO   . 

5a 

II  • 

o 

11 

i5 

II  . 

3o 

II 

37 

7  .  3o 

8  .  5o 

7.45 

7  .  3o 

4 .  10 

31  .  5Ô  .  45 

53  .  3o 
58.  ifi 

aa  .  8  .  40 
5  .35 

ai  .  57  .  3o 
56.45 
57.  o 
55  .  4o 
54.45 
56.  a5 


4.'. 
4a. 
43. 
43. 

44. 
45. 

4.'>. 
43. 

4a. 

44. 
43. 

4a. 


4o' 

5 

i5 

5o 

a5 

ao 

5o 

45 

40 

5 

5 

i5 


43  .  ao 

44  •  >o 


Lorsqu'on  compare  ces  observations  à  celles  qui  oui 
présenté  une  marche  régulière  les  jours  précédens  et 
suivans ,  on  trouve  que  l'aiguille  était  d^jà  dérangée  à 
midi,  le  II  ,  et  que  sa  direction  se  trouvait  trop  occi- 
dentale de  près  de  a'^.  L'incertitude  dans  les  observa- 
tions d'inclinaison  ou  de  déclinaison  ne  va  pas  à  10'. 


Sua  la  quantité  moyenne  de  pluie  gui  tombe  dam 

divers  lieux  du  globe. 

Dans  l'état  actuel  de  la  science ,  une  observation  mé- 
téorologique isolée  a  généralement  très-peu  d'intérêt  ; 
mais  il  n'est  pas  ainsi  des  résultats  moyens  qui ,  fondé 
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surdee  observations  répétées  un  grand  nombre  d'années, 
peuvent  être  considérés  comme  caractérisant  tel  ou  tel 
autre  climat.  Ces  résultats  doivent  être  recueillis  avec 
soin  dans  les  journaux  de  science  ,  puisquMls  ser- 
yirout  un  jour  à  établir  avec  certitude  les  lois  qui  ré- 
gissent la  distribution  de  la  chaleur  et  celle  de  la  pluie 
k  la  surface  du  globe.  Tel  est  du  moins  le  motif  qui 
m^a  déterminé  à  insérer  ici  le  résumé  de  plusieurs 
tableaux  dont  j^ai  eu  connaissance.  Je  suis  redevable  des 
observations  de  la  Rochelle  à  la  complaisance  de  M.  Fleu- 
riau  de  Belle-Yue,  correspondant  de  TAcadémie  des 
Sciences ,  et  membre  de  la  chambre  des  députés. 

Pluie  à  la  Rochelle j  rfe  1777  à  1793  incluswcnient. 


Pluie  moyenne , 

Extrêmes. 

Nombre 

Extrêmes. 

Nom»  des  mois. 

-,       ^        - 

>».i^^ 

moyen 

de  jours 

^^^^^ 

es  Usa. 

fldwa. 

de  pluie. 

masim. 

■'^ 

Janvier. 

iSf^fi 

72  li. 

4 

>4 

a3 

3 

Février. 

21    ,3 

46 

2 

I  I 

3t3 

4 

Mars. 

«9   ^» 

H 

5 

12 

•9 

5 

Avril. 

l»   ,0 

H 

I 

I  I 

2b 

5 

Mai. 

20    ,4 

59 

I 

12 

2 

Juin. 

n  ;' 

45 

2 

12 

22 

I 

Juillet. 

20    ,0 

48 

4 

12 

21 

4 

Aoûr. 

i5  ^i 

ao 

O- 

9 

'9 

•^ 

Septembre. 

3é  ,7 

5a 

I 

12 

22 

I 

Octobre. 

^5 
68 

5 

i3 

23 

3 

Novembre. 

35,5 

4 

14 

20 

5 

Décembre. 

3i    ,5 

59 

2 

l/f 

1 

24 

6 

Dans  ces  premières  dix-sept  années  y  la  pluie  moyenne 
annuelle  a  été  de  24  pouc.  3  lig.  =  ôS^'^^^jô. 

Les  extrêmes  :  3^  pouc.  4  Hg*  et  iBpouc.  5  lîg* 
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Le  nombre  moyen  Ahhùèl  des  jours  de  pluie  est  de 
i46 ,  et  les  extrêmes  sont  i68  et  88. 

Celte  première  série  «Inobservations  a  été  faite  par  feu 
M.  Seignette  et  par  M.  Fleuriau  de  Belle- Vue. 

Pluie  recueillie  à  la  F'allerie  (  cinq  lieues  €Ui  nord-est  de 
la  Rochelle),  de  iSn»  à  1827. 


Noms  des  mois. 


Pluie  moyenne , 
en  lignea. 


Extrêmes.  iNombre 
^  I  moyen 

~^  T*"^^  P*  jour» 

iiuxim.|mimm.Ue  ploie. 


Extrêmes. 


Janvier. 

Février. 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

Juillet. 

Août. 

Septembre. 

Octobre. 

Novembre. 

Décembre. 


22  ,4 

»7  '7 

25  ,0 

l5  ;0 

20  ,8 

16  ,5 

24  ,1 

40  ,6 
3o 
34 


^0 


40 

2 

13 

33 

4 

i5 

40 

0 

1 1 

58 

0 

1 1 

47 

6 

i5 

59 

5 

II 

55 

0 

II 

26 

6 

9 

12 

13 

1 1 

85 

14 

i5 

80 

5 

«4 

66 

5 

i5 

20 

23 
21 
iB 
■  8 

»7 

*7 

'7 
18 

28 

24 

21 


5 

4 

4 
o 

5 

5 

4 

D 

6 

10 

6 

2 


La  pluie  moyenne ,  dans  Tintervalle  des  lO  années 
qui  se  sont  écoulées  de  1810  à  1827,  a  été  : 

24  pouc.  o  lîg.  =  ôS^'^'^^o. 

Les  extrêmes  sont  :  3o  pouc.  o  lig.  et  18  pouo.  3  lig 

Le  nombre  moyen  de  jours  de  pluie  est  de 

146  \  et  les  extrêmes  sont  194  et  112. 

•  Â  la  Vallerîe ,  comme  à  la  Rochelle  ,  le  récipîeni  était 
de  8  mètres  au-des5us  du  niveau  de  la  mer.  Leiï  obset- 
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valions  de  la  Vallerie  sont  de  M.  de  Mooroy  ;  M.  Fleu- 
riau  de  Belle-Vue  les  a  recueillies  et  calculées. 

La  comparaison  des  deux  tableaux  précédens  n'auto- 
riserait pas,  comme  on  peut  voir,  la  conséquence  que 
le  déboisement  ait  diminué  la  quantité  de  pluie  annuelle^ 
mais  il  faut  remarquer  que  cette  cause,  quelque  influence 
qu'on  veuille  lui  attribuer  en  général  ,  serait  presque 
sans  importance  sur  nos  côtes  où  la  pluie  est  principa- 
lement amenée  par  des  vents  d'ouest  qui  se  sont  saturés 
d'humidité  en  traversant  l'océan. 

Pluie  moyenne  à  Joj'ense{\) ,  déduite  de  a3  années  éCobser^ 
valions  faites  par  AI,  Tardy  de  La  Brossy  de  Montrai el , 
maréchal  de  camp  d'artillerie  en  retraite. 


Qiianlilé  d'eau  : 

Années. 

Jours  pluvieux. 

^ 

ancicDue  mesure. 

nouvelle  mesure. 

pooe. 

Uf. 

■niia. 

i8o5 

lOI 

^7 

^,3 

ioo(i,8 

1806 

"7 

44 

6,8 

r*io6,4 

1807 

83 

4» 

10,6 

r  160,8 

1808 

102 

5a 

8,3 

14^6,3 

1809 

ii3 

4a 

7»9 

ii54,8 

1810 

107 

58 

11,5 

1696,0 

1811 

ii3 

63 

10,8 

12^9,8 
i352,3 

i8i!k 

»      98 

49 

11^5 

i8i3 

io5 

44 

1,8 

1195,1 

1814 

I  \i 

45 

11,0 

1243,0 

i8i5 

9^ 

40 

0,1 

io83,o 

1816 

106 

5i 

2,3 

i385,8 

Moyen. 

io4 

47 

10,0 

lagS 

(0  Joyeuse  se  trouve 
dessus  du  niveau  de  la 


par  44**ia8' de  latitude  nord.  Sa  haateur  an- 
mer  est  d'environ  100  toises. 
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Années. 


Jours  pluvieux. 


Quanliié  d'eau  : 


ftndeiuie  metare.  1  nouTelle 


1817 
1818 
1819 
18:10 
l8!kl 

18^2 
i8!à3 

18^4 
1825 

i8a6 

1827 

Moyen. 


94?  »4 
1169,9 

I 58o,9 
1001,6 
1123,6 

I 107,4 
1237,5 

1118,9 

893,0 

1764,4 


i285«6 


Tableau  du  nombre  moyen  des  jours  pluvieux  y  et  de  U 
quantité  moyenne  de  pluie  de  chaque  mois  sur  les  vingt- 
trois  années  observées. 


Mois. 


Jours  pluvieux. 


Quantité  d'9.iu. 
ancienne  mesure.  noaTelie  mesvre. 


Janvier. 

Février. 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

Juillet. 

Août. 

Septembre. 

Octobre. 

Novembre. 

Décembre. 


8.3 

7>7 
7*0 

8,5 

10,6 

5,3 

9.8 

9.> 
9.4 


5  •    9»7 
3.    3,6    I 

Les  12  mois.|         97,5         |  4/  •    ^         | 


poae. 

i 

a 
3 
5 

3 
5 


•in- 
10,0 

3,8 

5,0 

2,6 

7>^ 
10,2 

9^ 
2, 


9^»^ 
78,0 

62,7 

06,3 

»39,4 

65,4 

69,2 

73,5 

i5i,6 

212,5 

157,2 

87,0 


1290 
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Le  résultat  que  donnent  les  observations  de  M.  Tardy 
deLaBrossy,  est  évidemment  supérieur  à  la  pluie  moyenne 
sous  le  45^  degré  de  latitude.  Il  faut  donc  quMl  y  ait  à 
Joyeuse  des  circonstances  locales  qui  modiâent  les  lois  ' 
générales.  Voici,  suivant  M.  de  La  Brossy,  la  cause  de 
Fanomalie  dont  on  lui  doit  la  découverte  : 

Lorsque  des  nuages  peu  élevés  trouvent  une  monta- 
gne sur  leur  route  ,  ils  sont  arrêtés  ou  ,  tout  an  moins, 
leur  vitesse  est  considérablement  ralentie.  C6k  nuages 
seraient  peut-être  passés  sans  pluie  ;robstacle  qui  les  arrête 
Jes  force  donc  de  déposer  une  grande  partie  de  Feau  dont 
ils  sont  chargés ,  dans  une  localité  où  il  aurait  plu  à  peine. 
A  Joyeuse ,  les  pluies  les  plus  fréquentes  et  les  plus 
abondantes  arrivent  par  le  vent  du  sud  ;  une  montagne 
située  au  nord  de  la  ville  ,  et  dirigée  de  Test  k  Touest, 
serait  donc  très-propre  à  y  accumuler  les  nuages  peu 
élevés  que  les  vents  méridionaux  y  amènent;  or^  une 
telle  montagne  existe  :  c'est  le  Tanargue  dont  la  hauteur 
est  de  7  à  800  toises  ,  et  qui ,  à  5  ou  6000  toises  seule- 
ment au  nord  de  Joyeuse ,  forme  comme  un  mur  pres- 
que vertical.  Partout  où  de  telles  circonstances  de 
position  se  trouveront  réunies ,  il  faudra  s'attendre  à 
recueillir  plus  de  pluie  que  le  climat  ne  semblerait 
devoir  le  faire  supposer. 


(3«6) 

Pluie  à  Bombay. 


Années.    Juin, 

Jiiillel. 

AoAi. 

Sepiembre. 

Octobre. 

Toiïl. 

i8i, 

<^r 

.,% 

9M 

247*7 

0,19 

,o3.:. 

18.8 

2a,54 

17,69 

28.45 

10,39 

2,70 

8,.,i 

,8,9 

,5,95 

30,66 

»o;24 

10,11 

o,,4 

t8io 

i8,8j 

a8,37 

19.49 

10,66 

'li'-H 

i8ji 

l5,i8 

ao,6o 

28,5» 

■  8,29 

0^4^ 

82,09 

18» 

29,21 

26,59 

33,83 

22,, 6 

o.Sî 

iij,iii 

1833 

=  ..76 

,5,96 

19,70 

4,'8 

0,00 

61.-. 

■  8.4 

3,89 

8,7« 

17,86 

.,78 

>,37 

34,3J 

i8i5 

24.45 

25, ,7 

12,94 

g.68 

0,00 

J>,>i 

i8a6 

.7,75 

26,97 

8,40 

2j,5o 

I,a3 

8i,o3 

18.7 
1898 

49,. 5 

10,29 

io,5i 

.o,,6 

0,9a 

a3,53 

52,75 

17,22 

22,80 

6,40 

.21.»? 

Ce  tableau  est  tiré  du  Philos,  mag. ,  janv.  1 8ag.  Ln 
obiervatioDs  ont  été  fiites  par  M.  Bet^amio  Noton, 
essayeur  de  la  Monnaie  de  Bombay.  La  moyenne  an- 
nuelle qu'on  en  déduit  est  : 

82,0  pouc.  anglais  =  77  pou c.  français.  =  3o8,3  centin. 
Il  ne  pleut  i  Bombay  que  durant  les  cinq  mois  «ni 
figurent  dans  le  tableau. 


(367) 

Mémoihe  sur  la  Température  mojrenne  de  F  air  et 
du  sol  dans  quelques  points  de  la  Russie 
orientale. 

Par  M'  A.  J.  Kupffer,  membre  de  TÂcadémie 

de  Saint-Pétersbourg. 

(  liii  à  rAc«démie  des  Sciences  de  Saint-Pétersbourg,  le 

18  février  1839.  ) 

{ Conminyqné  par  PAnteor.  ) 

Peiidaut  mon  dernier  voyage  aux  monts  Ourals,  j'ai 
ea  occasion  de  faire  quelques  observations  sur  la  tempé- 
rature de  Tintérieur  de  la  terre.  JTen  ai  aussi  recueilli 
d'autres  exécutées  à  la  surface  et  pendant  un  espace  de 
temps  plus  considérable ,  pour  en  conclure  la  tempé- 
rature moyenne  de  Tair  dans  ces  contrées  \  enfin ,  en 
comparant  les  résultats  que  j'ai  obtenus  soit  entre  eux  , 
soit  avec  ceux  de  MM.  Cordier,  Wahlenberg ,  etc. ,  je 
me  suis  laissé  entraîner  à  quelques  réflexions  sur  la  dis- 
tribu lion  de  la  chaleur  dans  les  couches  inférieures  de 
la  surface  de  notre  globe ,  que  je  communique  à  TAca- 
déraie  avec  d'autant  plus  de  réserve ,  que  le  nombre  des 
observations  recueillies  par  moi  et  par  d  autres  est  en- 
core très-limité. 

Toutes  les  observations  suivantes  ont  été  faites  avec 
des  thermomètres  soigneusement  vérifiés.  J*ai  com- 
mencé par  déterminer,  selon  la  méthode  de  M.  Bessel  , 
publiée  dans  le  recueil  de  ses  observations  astronomi- 
ques et  dans  les  Annales  de  M.  Poggendorf  (vol.  lxxxii, 
pag.  287  ) ,  les  erreurs  d'un  thermomètre  i  mercure  de 
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M.  PixiiàParis  \  cest  avec  ce  thermomètre  que  tons  les 
autres  ont  été  comparés  de  cinq  en  cinq  degrés.  Je  me 
suis  convaincu  plusieurs  fois  de  cette  nécessité  :  j  a 
rencontré  plusieurs  thermomètres  dont  les  erreurs  mon- 
taient jusqu'à  i®  c. ,  quoique  les  points  fixes  fussent  assez 
bien  déterminés. 

Température  moyenne  de  tair  à  Kazan.  Ç Latitude. 

55*  48',-  longitude,  47^  9',  ) 

On  observe ,  depuis  Tannée  dernière ,  la  température â 
Cazan  ,  à  Tombre ,  dans  un  pavillon  destiné  à  cet  usage, 
bâti  au  milieu  du  jardin  de  TUniversité  ;  il  est  surmonté 
d'une  pièce  où  Tair  circule  librement.  Les  heures  adop- 
tées sont  ^  heures  du  matin ,  midi  ,  trois  heures  et  9 
heures  du  soir.  Les  maximum  et  minintunt  de  chaleur 
ont  été  observés  pendant  trois  mois  seulement,  paxte 
que  l'instrument  se  cassa  ,  et  qu'on  ne  put  s'en  proco- 
rer  un  autre.  L'observateur  est  M.  Chertacof ,  élève  de 
l'Université  de  Kazan.  Voici  le  tableau  des  moyenDCs 
mensuelles  depuis  le  i^'  novembre  18^7  jusqu'au  i'' 
novembre  i8a8 ,  en  thermomètre  de  Réaumur. 


\ 
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lioa» 

glMiirw 

Midi. 

3  hcaret     q  henrai 

Maiia. 

Minitfima 

Moymae 

da  malin. 

da  tolr.       do  soir. 

mojcn. 

moyea. 

1 

maiioi. 
«l   mini. 

Nov. 

> 

0,5 

—  0.6 

—  î>,o 

Dec. 

-8,4 

—  7*2 

-7;5 

—  7.9 

—  5,8 

— 11,5 

-8,7 

Janv. 

-.5,4 

— i4,o 

— »«^9 

—14,1 

—  iîi^9 

—17,5 

— 15,2 

Févr. 

— 15,5 

— i5,i 

— 12,3 

— 15,6 

—11, a 

— ""9jO 

—  l5,l 

Mars. 

-4,5 

_..8 

—  h^ 

-4,5 

Avril. 

+  4.7 

+  6,9 

+  7,5 

+  3,9 

Mai. 

i>,4 

i3,ti 

144 

9,« 

Juin. 

i5,8 

i8,o 

18^6 

>^,0 

JuiU. 

i4,8 

17,4 

>7;f> 

i4,a 

Aoilt. 

•5,9 

i6,6 

i?;' 

i3,i 

Sept. 

5,b 

9,4 

io,a 

6,3 

Ocu 

+  a,4 

3,5 

3,9 

a,i 

Moy. 

+  a,o 

+  a,4 

+  2,5 

+  1.6 

Le  plus  graud  froid  eut  lieu  les  18  et  19  janvier  :  ce 
jour ,  le  thermomètre  à  alcool  corrigé  baissa  jusqu^à 
3 1*^,7.  Un  peu  de  mercure,  exposé  dans  une  petite  bou- 
teille ,  gela  presque  en  totalité.  La  plus  grande  cha- 
leur eut  lieu  le  8  juillet  ;  le  thermomètre  monu  à  trois 
heures  jusqu'à  ql^^^S.  Les  grands  froids  sont  très-rares 
à  Kazan  ,  où  cependant  le  thermomèti*e  baisse  assez  sou- 
vent jusqu'à  —  25®.  La  chaleur  de  Tété  monte  quelque- 
fois jusqu'à  -|-  26* ,  et  même  à  27*, 

Comme  les  deux  principaux  clémeus  de  la  tempéra- 
turc  moyenne  de  chaque  jour,  c'est-à-dire  le  maximum 
et  le  minimum  ,  n'ont  pas  été  observés  pendant  neuf  mois 
de  l'année,  nous  supposerons ,  comme  cela  est  démontré 
à  Paris  pour  toute  Tannée,  et  à  Kazan  pour  les  mois 
de  novembre  ,  décembre  et  janvier  (  voyez  le  tableau 
ci-dessus),  que  la  température  de  9  heures  du  malin  ap- 

T.  XLII.  ^4 
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proche  beaucoup  de  la  température  moyenne  de  toute  Ii 
journée.  Dans  cette  supposition ,  la  température  moyenne 
de  Tannée  1 828 ,  à  Kazan ,  a  été  de  +  !i®,o  R.  ;  îl  est  bon 
de  remarquer  que  Tannée  1828  a  été  une  année  froide. 
La  température  moyenne  du  mois  d'avril  surpasse  beau- 
coup celle  de  Tannée,  qui  est  très-peu  inférieure  à  la 
température  moyenne  du  mois  d'octobre.  Le  thermo- 
mètre se  tient  pendant  cinq  mois  au-dessous,  et  pendant 
sept  mois  au-dessus  de  zéro.  La  température  moyenne 
des  cinq  premiers  mois  (nov. ,  déc,  janv. ,  fév. ,  man) 
est  ^9^,2;  celle  des  sept  derniers  est  égale  à  -4*  9^,8.  En 
distribuant  les  mois  par  trois,  selon  les  quatre  saisons, 
on  trouve  la  tempéracui^  moyenne  : 

De  riilvcr. . .  (déc.,  janv.,  févr.)  égale  à.. .  —  i3%i  R. 

Du  printemps  (mars ,  avril ,  mai ) ^    3  ,9 

De  Télé (juin,  juillet,  août) -|.  i^  ^8 

De  Tnutomne  (sept.,  oct. ,  nov.) <-^    a  ,0 

M.  le  professeur  Bronner ,  pendant  le  s^our  qu*il  a 
faità  Kazan  depuis  i8i4jusqu*en  1817, a  fait  des  obser- 
vations météorologiques  qui  ont  été  calculées  par  M.  Par- 
rot  fils,  et  publiées  dans  Touvrage  de  M.  Erdmami, 
Beùràge  zur  Kenntniss  der  Jnnem  'von  Russland^ 
tome  i^';  malheureusement^  M.  Parrot  a  compté  les 
mois  selon  le  calendrier  Julien  ,  adopté  en  Russie  ,  de 
sorte  que  ses  moyennes  pour  les  mois  ne  sont  pas  com- 
parables auxmiennes;  ceci  nV  cependant  aucune  inlluence 
appréciable  sur  les  moyennes  de  Tannée.  M.  Bronner  a 
observé  à  7  heures  du  matin ,  a  midi  et  à  8  ou  q  heures 
du  soir^  et  a  obtenu  les  résultats  suivans  : 
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•M* 


Moyenne 
de  la  totalité 

des 
observatious. 


Temp.  moyen,  derannëe  i8i4 

i8i5 
1816 

1817 

Moyenne. . . 


1,5 


Morenne 

oea 

observations , 

à  7  heures 

et  à  midi. 


+  a,6 


3,1 


I 


2,5 


Si  l'on  ajoute  à  ces  résultats  celui  de  1828  ,  on  trouve 
que  la  température  moyenne  de  Kazan ,  dans  le  jardin 
de  rUniversité  ,  c^est-à-dire  à  4^  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  TOcéan,  estde  4-^^ï4  I^-  ^^s  observations  ci- 
dessus  confirment  de  nouveau  la  remarque  qu*on  a  déjà 
faite  il  y  a  long-temps,  que  la  température  moyenne 
du  mois  d'octobre  est  prqsque  égale  à  la  température 
moyenne  de  Tannée  ^  \  et  que  celle  du  mois  d'avril  eii 
approche.  Pour  vérifier  cette  loi  sur  les  observations  de 
M.  Bronner ,  j'ai  supposé  la  température  moyenne  des 
mois  Juliens  ,  mars  et  avril ,  égale  à  la  température  du 
mois  Grégorien  avril ,  et  la.  température  moyenne  des 
mois  JtilienSy  septembre  et  octobre,  égale  à  celle  du  mois 
Grégorien  octobre  :  supposition  que  j'ai  trouvée  vraie 
pour  l'année  i8a8.  Qn  trouve  dans  le  tableau  suivant 
les  résultats  de  ces  calculs. 


(  h-^  ) 

Moyenne  lirée 

de  la  totaiilé 

des  observalions. 


i8i4  avril.  . 

octobre 
i8i5  avril. . 

.Qctobire 

1816  avril.  • 
octobre 

1817  avril. . 
octobre 


Moyenne  lirëe 

de%  observations 

de  7  heurea  et  midi. 


1,5 
0,11 


%ir  \  Avril .  1  .6 

Moyennes . .  |  ^^^^    ^^^ 


3,3 


Température  moyenne  du  sol  à  K€LZ€uu 

'  La  température  du  sol  est  indiquée  par  des  sources 
qul-jaillissent  d'une  profondeur  et  avec  nnc  abondance 
suffisantes^  pour  que  leur  température  ne  puisse  changer 
à  leur  sortie  par  le  contact  de  Tair.  De  telles  sources 
ont  une  température  presque  consttinle ,  et  dont  les  va- 
riations suivent  une  autre  loi  que  celles  de  la  tempéra- 
ture de  l'air.  Ordinairement ,  le  maximum  de  chaleur  a 
lieu  en  automne ,  le  minimum  au  printemps  ,  cVst-i- 
dire  trois  ou  quatre  mois  plus  lard  que  les  points  cor- 
respondans  dans  la  marche  de  la  température  de  Tair. 

Les  sources  des  contrée^  montagneuses  ne  paraissent 
pas  pouvoir  indiquer  avec  autant  de  Certitude  la  tempéra- 
ture du  sol  voisin  que  les  sources  des  pays  plats,  car 
il  peut  arriver  que  les  premières  tirent  leur  origine  des 
hauteurs ,  et  donnent  une  température  plus  basse  que 
celle  qui  leur  conviendrait  d  après  la  position  de  Ten- 
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droit  OÙ  elles  se  trouvent.  Une  grande  iuégalité  dans  le 
terrain  doit  produire  une  grande  inégalité  dans  la  tem- 
pérature des  sources.  Dans  les  plaines,  au  contraire, 
il  arrive  assez  souvent  que  pluieurs  sources ,  assez  éloi- 
gnées les  unes  des  autres,  ont  exactement  la  même  tem- 
pérature ,  de  sorte  que  rien  n'est  ici  abandonné  à  Tin- 
rertitude  du  choix  entre  plusieurs  observations.  Les 
sources  qui  sortent  d'un  terrain  marécageux  sont  égale- 
ment impropres  k  la  détermination  de  la  chaleur 
moyenne  du  sol ,  parce  que  leur  température  est  altérée 
par  le  mélange  de  Peau  du  marais  qui  est  stagnante 
et  continuellement  exposée  à  l'action  de  l'air.  La  tem- 
pérature de  l'eau  de  réservoirs  ,  quoicnie  alimentés  par 
des  sources  abondantes ,  s'approche  loiyours  plus  ou 
moins  de  celle  de  l'air.  Les  puits  profonds  présentent 
souvent  une  température  très-constante,  mais  ils  sont 
ordinairement  un  peu  refroidis  par  l'air  froid  qui ,  à 
cause  de  sa  plus  grande  densité ,  s'accumule  dans  les 
profondeurs. 

Voici  maintenant  mes  observations  sur  la  température 
du  sol  à  Kazan.  Une  source  au  nord-ouest  et  au  pied  de 
la  montagne  calcaire  sur  laquelle  est  bAtie  la  citadelle  , 
donna,  le  29  octobre  1828,  une  température  de -|-  S'^ydR. 
Le  16  janvier  i8f  5  ,  M.  Bronner  a  trouvé  cette  tempé- 
rature égale  k  -|-  4^,8  :  j'ai  observé  exactement  la  même 
température  dans  le  mois  de  janvier  1829.  Une  autre 
source  éloignée  de  plus  de  deux  lieues  de  la  précédente^ 
et  de  plus  d'une  lieue  de  la  ville  ,  dans  un  village  appar- 
tenant a  l'archevêché ,  près  du  lac  de  Kaban ,  donna  le 
même  jâpir  (le  29  octobre  )  -f-  5®,Ci  R. ,  c'est-à-dire  pré- 
cisément la  même  températi^ro. 
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Pour  connaître  la  température  moyenne  d^une  source 
quelconque  ,  il  faudrait  Fobsenrer  chaque  mois  une  fo» 
au  moins ,  et  prendre  la  moyenne  de  i  on  tes  les  ob- 
servations. De  telles  observations  nous  out  été  fournies 
par  M.  Erman  (  voyez  jénnales  de  Poggendorfj  année 
1828^  cahier  10,  page  3o2  ),  pour  une  source  de  Koetiis- 
berg ,  en  Prusse  ;  elles  ont  donné  les  résultats  suivans  : 


7^74 


Oct. 

Nov.  7  ,10 
Dec.  6  ,46 


Janv.  5°,79 
Fév.  5  ,4^ 
Mars.  5  ,22 


Avril.  5^^ 
Mai.  5  ,86 
Juin.  6  ,4^ 


Juillet  7^,12 
Aoùi.  7  ,66 
Sept.     7  ,90 


Moyenne.  6**,54 


La  moyenne  entre  le  maximum  et  le  minimum  qui 
onleu  lieu  aux  mois  de  septembre  et  de  mars,  est*-}*^}^) 
c'est-à-dire  égale  à  la  moyenne  de  tontes  les  obser- 
vations.  ù 

S'il  est  permis  de  supposer  que  les  variations  de  la 
température  des  sources  suivent  partout  à  pen  près  la 
même  marche ,  et  qu'il  n'y  a  de  diiTérence  d*ane  source 
à  i'autre  que  dans  la  grandeur  de  ces  variaticms  ,  il  est 
clair  que  les  observations  de  M.  Erman  peuvent  servir 
de  terme  de  comparaison.  La  différence  des  tempéra* 
tures  aux  mois  de  janvier  et  d^octobre  est  de  i^gS  dans 
les  observations  de  Koenigsberg,  deo^^odans  les  nôtres; 
il  est  donc  probable  que  les  variations  de  la  température 
de  la  source  de  Kazan  égalent  la  cinquième  partie  de  celles 
de  la  source  de  Koenigsberg  \  d'où  l'on  peut  concliue , 
pour  la  source  de  Kazan,  que  la  température  du  mois 
de  septembre  doit  être  égale  k  la  tempéra  tu  r^fljÉ^  mois 
d'octobre,  augmentée  de  la  cinquième  partie  ae  la  dif« 
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férence  eolre  les  températures  des  mêmes  mois  à  Koe- 
nigsberg.  Voici  le  type  très-simple  de  ce  calcul  que 
j'ajoute  seulement  pour  plus  de  clarté  : 

Septembre...      5*,2o  -+-5  (7,90  —  7,^4)  =  5,^3 
Mars 4  *8o  —  -.  (5,79  —  S>^^)  ^=  4>^ 


Moyenne.  =  4)96 

La  température  moyenne  du  sol  à  Kazan  peut  donc 
ôire  évaluée  à  -f-  5**  R. 

Un  puits ,  dans  le  mCme  village  où  est  la  deuxième 
source  ,  donna-|-4^i^5  R.  le  igjuillet  1828,  et 4-4^9^^^ 
29  octobre  de  la  même  année.  La  surface  de  Teau  est  à  20 
pieds  au  dessous  du  sol.  Les  deux  observations  •  calcu- 
lées de  la  même  manière ,  donnent -|- 4^906  pour  la  tem- 
pérature moyenne  de  ce  puits.  Il  est  aisé  de  s^apercevoir 
i)  que  non-seulement  cette  température  est  plus  basse 
que  la  température  du  sol ,  mais  que  ses  variations  sont 
aussi  plus  grandes;  2j  que  la  température  de  ce  puits 
est  plus  rapprochée  de  la  température  moyenne  du  sol, 
que  de  celle  de  Vair. 

Température  moyenne  de  T air  à  Slatoouste  {latitude 
55^8^ ,  longitude  5'j^ ,  élévation  au-dessus  de  la 
mer  870  mètres*  ) 

M.  Ewersmann,  présentement  professeur  d'histoire 
naturelle  à  Kazan,  a  observé»  pendant  les  années  de  18 17 
à  1820 ,  un  thermomètre  dont  les  deux  points  Gxes  ont 
été  vérifiés.  Les  observations  des  années  18 18  et  18 19 
sont  complètes;  celles  de  1817  et  1820  n'étant  pas  com- 
plètes ,  j.e  n'ai  calculé  les  moyennes  que  pour  les  mois 
d'avril  et  d'octobre.  M.  Ewersmann  uota  ,  le  matin  ,  le 
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plus  grand  froid ,  et ,  vers  les  deux  keu^es  après  iiii<£ , 
la  plus  grande  chaleur;  il  est  cependant  bon  de  remar- 
quer que  ces  observations  n'ont  pas  été  faites  avec  un 
thermométrographe ,  mais  avec  un  thermomètre  ordi- 
naire. On  observa  encore  à  midi ,  à  6  heures  et  â  lo  ' 
heures  du  soir;  mais  comme  les  maxima  et  minima 
donnent  la  température  moyenne  de  Taunc^  avec  one 
exactitude  suffisante ,  j'ai  omis  les  autres  observations 
dans  le  tableau  suivant  : 


1818. 


Mois,     fifaiim. 


Minim. 


Moy. 


1819. 


Maxim. 


Minim. 


Moj. 


Janv. 

Fév. 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

Juill. 

Août. 

Sept. 

Cet. 

Nov. 

Dec. 


Moy. 


—11,58 

-f-  0,5 1 

5,5i 

11,22 

17,26 

14,10 

17,84 

10,20 

0,10 

—  5,70 

-  :»87 


— 14»25 

—19,23 

-7,59 


1,1 


+  3,09 

9,00 
3,69 

—  7.93 
— 10,80 


—11,96 

—  i5,4o 

-3,54 

+  2,16 

7,i5 

i3^3i 

11,32 

l3,42 

6,q5 

-  1,85 

—  6,81 

9,33 

—  9?48 
— 10,16 

—  ï;72 

10,98 
1 5,9/, 
18,66 
15,87 
11,68 
7,00 
-  5,45 

— i3,io 


—'2,-7 
—17,80 

— io,i4 

—  1,35 
-f-  5,21 

9>46 

11,38 

8,45 

5,73 

1.16 

•: —  8,20 

—16,70 


— 11,12 
-13,98 

—  5,93 

8,o<) 

12,6i> 
12,02 

11,16 

8,70 

4>o8 

—  6,82 

—  >4;90 


+  3,48|-  2,59[+  0,451+  3,61  —  2,i3|-f  0,74 


Moyenne  des  mois  d'hiver .... 

de  printemps 

d'ëic 

d'automne .  . . 


1818. 

—  ia,!i3 

+    1,93 
+  «^,69 

—  0,57 


1819. 
—  i3,33 

+      î:36 

12,95 

'm 
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Les  températures  moyennes  des  mois  d*oclobre  et 
d^avril  1817  et  i8ao  étaient  : 


Avril.  . . 
Octobre . 


1817. 

Min.         Max.      Moy. 

+  0,5    4.9,0  +4,7 

—  3,2  -+"o3  — ijS 


Min. 


i8ao. 

Max.       Moy* 


+  0,7  +6,3  4-3,5 

— 14  +4>7  4-'>7 


Moyenne  de  toutes  les  observations  d^avril , 

depuis  1817  jusqu'à  1820 4  3,o6 

Moyenne   de  toutes    les  observations  d^oc- 

tobre,  depuis  1817  jusqu'à  1820 -|-o,6i. 


Le  tableau  précédent  donne  4  ^96  pour  la  tempé- 
rature moyenne  tirée  de  tous  les  mois  des  années  181 8 
et  1819. 

Température  du  sol  aux  mines  de  Kisnekejeva  (  lati- 
tude 54*^  ^  j  longitude  60^  )  à  test  de  t Oural ,  3oo 
mètres  au-dessus  de  la  mer* 

Dans  une  galerie  à  a5  mètres  au-dessous  de  la  surface 
du  sol ,  où  Ton  ne  travaille  plus  ,  l'eau  d'une  mare  avait 
la  température  de  4"  3®  7  R- 

Température  du  sol  aux  mines  de  Bogoslowsk  (i) 
(  latitude  60^,  longitude  ôo"",  éléx^ation  aoo  mètres  ). 

Dans  les  mines  de  Tousjensk,  à  l'est  de  Bogoslowsk^ 
la  température  des  puisards^  à  112  mètres  de  profon- 


(i)  Dans  i»a  coiirsc  au  nord  de  l'Oural,  c'esl-à-dire  à 
ISigomy-Tagiiilik  ;  à  Wcrkholouric  cl  à  Bogo.sIoM>k,  j'ai 
v\c  acco\nj)ngno  de  MM.   Hunstcen  cl  Krnian  fiKs^  que  j'ai 
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deur,  a  élë  trouvée  de-f-S''  R.  Dans  les  miues  deFroIow, 
qui  sout  peu  éloignées  des  premières  y  k  nue  profon- 
deur de  65  mètres,  cette  température  était  de-(-3^,2.  Une 
source  qui ,  dans  la  même  mine ,  jaillissait  du  sol  i  56 
mètres  de  profondeur,  avait  une  tennpérattire  de-(-^%;. 
En  comparant  les  différences  de  température  aux  diffé- 
rences de  profondeur,  on  trouve  la  loi  dn  décroisseroent 
de  la  chaleur  dans  les  profondeurs  ,  comme  il  suit  : 


N«». 

Profosdenr 
ca  mitrcta 

Température 
•bwnée. 

DifTéreBce 
de*  prefondem. 

DiUëreoee 

AlUIIWlBt 

deffeCpewi^l 

I 

3 

56 

65 

112 

^^7 
5,o 

riO»3eti..56 

n°*3et2..47 
n^^'aeii..  g 

a,3 
1,8 

o,5 

1 

î8  ,0 

Comme  les  valeurs  contenues  dans  la  dernière  colonne 
sont  d'autant  plus  exactes  que  les  diffërences  de  pro- 
fondeur sont  plus  grandes,  on  ne  ferait  pas  bien  de 
prendre  leur  moyenne  arithmétique  ;  on  obtient  une 
valeur  beaucoup  plus  certaine  et  qui  cependant  ne  de- 
mande pas ,  pour  la  trouver,  autant  de  calcnl  que  si  Too 
employait  la  méthode  des  moindres  carrés ,  en  divisant 
la  somme  des  différences  de  profondeurs  par  la  somme 
des  différences  de  température.  On  trouve  de  cette  ma- 
nière un  accroissement  de  profondeur  de  !a4*,4  ?^^ 
chaque  degré  de  thermomètre  octogésimal. 

Comparons  maintenant  les  observations  précédentes 

trouvés  à  Calheriiieboiirg,  allant  en  Sibérie^  et  nui  ont 
bien  voulu  céder  à  mes  instances  et  venir  avec  moi  jii>qu*à 
Bogoslowsk;  M.  Ërman  particulièrement  a  pris  la  pnrt  1> 
plus  active  au&  olii^crvations  citées  dans  cet  article. 
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"■  avec  celles  que  d'autres  physiciens  ont  recueillies  sur  la 
■•'•  température  de  Tintérieur  de  la  terre.  Ou  verra,  dans 
i^  la  suite,  que  la  température  du  sol  est  raremcnl  égale  à 
=■'  la  température  moyeunc  de  Tair.  Il  n'est  donc  pas  permis 
9K  de  comparer  la  température  d'une  station  inférieure  avec 
=ff  la  température  moyenne  de  Tairdupays.U  ne  faut  pas 
ar  non  plus  que  la  station  supérieure  soit  trop  peu  pro- 
=1  fonde,  à  moins  qu'on  ne  possède  une  série  d'observa- 
..^  lions  prolongées  pendant  une  année  entière.  N'admettant 
que  les  observations  qui  satisfont  à  toutes  ces  condi- 
.««.  lions ,  on  a  : 


dM  payt. 


ProoMidctir 
•D  métrai 


Tcmpéntnr* 


DiArcDce 

de* 

profondauit. 


IMnr«D«« 

dM 

tcmpératurct. 


AocroiaaemMit 
de  profondeur  ' 
pour  I*  C. 


Saze< 


?  Breugne. . .  • 


-^  Comouailles. 


^  Comouailles. 


Saxe 


Lilry 


JDecise. 


78 
256 

i4o 
82,3 

2y4,5 

329,4 

j8o 
260 

o 
99 
107 
'7' 


9'4 
i3,8 

".9 
14,6 

i5,6 
35,6 

i5,6 
26,7 

11,25 

i5,oo 

1 1,0 
16,1 

17,78 
22, 10 


178 


lOI 


i9..,a 


a58,o 


80 


99 


64 


4%4 


^.7 


10 ,0 


i»  ,1 


3,75 


5,i 


4,32 


40,5 
37,4 


19»» 


23,3 


31,3 


'9.4 

14,8 


Si   Ton  rejette  les  deux  premières  obse>' valions^  qui 
s^éloigneni  trop  du  résultat  moyen  ,  on  obtient,  par  la 
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méthode  que  nous  avons  employée  ci-dessui ,  on  ac- 
croissement de  profondeur  de  20"",^,  pour  chaque  degré 
centésimal ,  ou  de  25"',ti5  pour  chaque  degré  ocu^ 
simal. 

Nous  sommes  maintenant  en  état  de  calculer  la  tempe* 
rature  du  sol  à  Bogoslowsk ,  quoique  nous  ne  possédiois 
aucune  observation  directe. 

Jusqu'ici ,  nous  avons  toujours  conclu  la  températiut 
du  sol  de  la  température  constante  ou  presque  consuoie 
des  sources  ;  mais  il  est  clair  qu'une  source  ne  saurai 
présenter  une  température  constante  ,  qu^autaut  qu  die 
sort  d'ime  profondeur  considérable  ;  c^cst  donc^  à  propre- 
ment parler,  à  une  couche  inférieure  â  la  surface  dnsol 
que  nous  devons  rapporter  toutes  les  observations  sv 
la  température  des  sources.  Quoiqu'il  soit  impossible 
de  déterminer  exactement  la  profondeur  au-dessous  dek 
surface  de  la  terre  de  cette  couche ,  dont  la  température 
est  constante  ou  presque  constante  ,  et  que  cette  pro- 
fondeur varie  probablement  avec  l'étendue  des  variations 
de  la  température  de  l'air  ,  on  peut  cependant  l'évaluer 
a  25  mètres  à  peu  près ,  évaluation  plutôt  trop  faible 
que  trop  forte  :  car ,  à  Paris ,  c'est-i-dire  dans  un  cli- 
mat tempéré)  les  variations  de  température  sont  encore 
sensibles  à  28  mètres  de  profondeur.  Après  avoir  Tttno- 
chéces  25  mètres  de  la  profondeur  de  la  première  statios 
à  Bogoslowsk ,  il  reste  encore  3i  mètres  ;  c'est  la  pro- 
fondeur de  cette  station  au-dessous  de  la  couche  à  h- 
quelle  il  faut  rapporter  toutes  les  températures  du  sol; 
mais  3i  mètres  donnent  un  décroissement  de  chaleur 
de  i**,2  R.  La  température  du  sol  à  lapremièrc  stattoa 


\ 
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tant  trouvée  égale  k  2^,7,  on  obtient  i^^5  pour  la  tem- 
Sraturc  du  sol  à  Bogoslowsk. 

Dans  quelques  endroits,  à  Bogoslowsk ,  par  exemple, 
sol  est  encore  gelé,  vers  la  Gn  de  Télé ,  à  quelques  pieds 
;  profondeur^  ou  voit ,  par  là,  que  nous  avons  eu 
ison  de  rapporter  la  température  du  sol  à  une  cou- 
Le  plus  profonde,  et  qn\à  une  petite  profondeur, 
température  moyenne  de  Tannée  est  très-variable ,  et 
nit  descendre  au-dessous  de  zéro.  Là,  où  les  oscilla- 
9ns  de  la  température  du  sol  sont  assez  grandes  pour 
le  la  formation  de  la  glace  soit  possible  ,  il  peut  arriver 
le  la  chaleur  subséquente  ne  suffise  pas ,  pendant  long- 
;mps,  pour  la  fondre.  C'est  ainsi ,  je  crois ,  qu'on  peut 
cpliquer  la  présence  de  glace  dans  un  sol  dont  la  tem- 
§raturc  moyenne  excède  certainement  la  température 
3  la  glace  fondante. 

'empéraiure  du   sol  à  Nigeney^Taguilsk  {latitude 
58**)  et  à  Werkhotourie  (  latitude  Sg®). 

Ces  deux  endroits  sont  situés  sur  la  pente  orientale 
3  rOural ,  comme  Bogoslowsk  et  Catherinebourg  ,  et 
it  une  éfévation  de  200  mètres  à  peu  près.  Aux  mines 
s  Nigeney-Tagnilsk  ,  Teau ,  puisée  à  une  profondeur 
e  65  mètres,  a  une  température  de  -)->  3'',9  R. ,  ce  qui 
onne ,  après  avoir  retranché  a5  mètres  de  la  profon- 
eur ,  !i^,3  R. ,  pour  la  température  du  sol  dans  ce  lieu-, 
fn  puits  de  5  mètres  de  profondeur  (  profondeur  trop 
etite  pour  donner  à  Teau  une  température  invariable) 
onna  2®  ,6R.  A  Werkhotourie,  une  source  donna  une 
împérature  de  a**,  i .  Celte  température ,  observée  en 
utonmc,  est  probablement  un  peu  plus  élevée  que  la 
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température  moyenne  :  reiranchoiufcen  of,^ , 
ment  à  l'obserTation  de  Kaurn ,  et  nons  aoroos 
la  température  du  sol  k  Werkhotonrîe . 


COaCLtJStOH. 

On  voit ,  pr  les  obtervatîons  précédentes ,  tjiw  b 
température  du  sol  est  quelquefois  très-diOerente  de  k 
température  moyenne  de  l'air.  Wableulierg  noaiadqi 
fait  voir  que,  dans  les  hautes  laûindes,  la  tempéntw 
des  sources  surpasse  beaucoup  la  température  Dumm 
de  l'air;  M.  de  Hnmboldt,  et  après  lui  M.  de  Bork) 
ont  trouvé  le  contraire  dans  les  basses  laiiiadet.  U 
tableau  suivant  comprend  les  observations  les  pb 
exactes  de  ce  genre,  faites  au  niveau  de  la  mer,  oti 
une  hauteur  qui  n'excède  pas  iSoo  pieds. 


Saini-Yago  (Cap- 

Verl.) 

Bockfnrd     (  Jn- 


Ilavniuie 

IVejHiiil 

Ténériffe(i). 
Le  Caire. , , . 
Cincmnaù.... 
Philadelphie.. 
Cai 


20 

°  5 

az 

.4 

ao 

.0 

31 

.6 

11) 

.5 

20 

"7 

3 

.8 

0 

9 

7 

9.9I 

5 

7 

A 

Hamitton. 

BucIj. 

Xoupi. 

Mars6f)a. 

W'»fdeo. 

CordÎM. 


(i)  V07CI  l'int^nsuat  Himoire  de  H.  da  Bocfa,  «bu  Iciii^ 
de  PogitcndtH'ri  vol.  m. 
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Noou  cUt  lieax. 


Utit«d«. 


EMvalioo 


Twnp. 
du  Ml. 


Temp. 
iaTur. 


Noni 
d«t  obterrateort. 


L- 


Paris 

Berlin 

Dublin 

Kendal 

Keswick 

Koenigsberg.  • . . 

Edinbourg 

CarUcrona 

Upsala 

Umeo| 

GiwarlenBall 
(Enonickies) .. 


49 

75 

9";^ 

^'•' 

i.ai 

O 

b,i 

6,/, 

53 

O 

7>7 

7  fi 

H 

o 

7  '<> 

6.3 

^7 

54; 

o 
o 

6,5 

0  ,o 

56 

o 

7  >« 

7»o 

56; 

b 

6,8 

6,8 

6o 

o 

5,2 

4^"» 

64 

o 

2,3 

o  ,6 

66 

5oo 

1  ,o 

-3,o 

Fnimn  fils. 
Kirwait. 

Dali  on. 

Ernian. 

Plîiyfair. 

Walilenherg, 


I 


Ce  tableau  peut  encore  être  étendu  à  Taide  des  obser* 
valions  de  Kazan  et  de  TOural.  Dans  plusieurs  endroits, 
la    température  moyenne  de  l'air  n^étant  pas  connue,  il 
faut  y  suppléer  par  des  coi^jectures.  Dans  les  latitudes 
moyennes ,  la  température  moyenne  de  Tair  décroît  d^un 
demi-degré  octogésimal  pour  chaque  degré  de  latitude. 
.  «  Cette  loi  est  confirmée  par  des  observations  faites  prés  des 
%\  endroits  en  question.  La  différence  des  latitudes  de  Saint- 
Pétersbourg  et  de  Moscou  est  de  4°1  >  la  température 
moyenne  de  Pair  à  Saint-Pétersbourg  est  3",o  R.  ;  celle  de 
^\  Moscou  3%6  ;  la  différence  o^,6  doit  être  augmentée  de 
■   1^,3 ,  à  cause  de  la  plus  grande  élévation  de  Moscou ,  qui 
*.  est  de  3oo  mèli  es  ;  on  a  donc  un  décroissement  de  2®  pour 
'  (  4^^  ^^  différence  dans  les  latitudes  ,  ou  d'un  demi-degré 
I  à  peu  près  pour  un  degré  de  latitude.  Ces  considérations 
t   suffisent  pour  déterminer  approximativement  la  tempe- 
^  rature  moyenne  de  Tair  de  tous  les  points  cités  à  Test  de 
rOural ,  celle  de  KIsnekïewa  étant  connu  par  les  obser- 
"^  valions  de  Slatooustc  ,  à  io  lieues  au  nord-oncsl  de  Kis« 
•    nekïpwa . 


Latit. 


Kisnekïewa 

Kazan 

Nigeney-Taguilsk . 
Werkholourie. . . . 
Bogoslowsk 
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Élevât. iTemp.  du  «ol. 

3%5 
5  ,o 
a  ,3 

I    «Q 


'l'emp.  de  ftJ. 


54^1 

3oo 

5b 

3o 

58 

aoo 

59 

aoo 

6o 

aoo 

1%2 

1,2 


La  première  inspection  de  ce  tableaa  nous  apprend 
que  la  température  dn  sol  ne  change  pas  seulement  se- 
lon la  latitude,  mais  aussi  selon  la  longitude  des  lieui. 
Outre  ces  diâércnces ,  on  en  remarque  encore  d  antres 
par  rapport  à  Télévation  des  lieux.  Distribuons  les  ob- 
servations précédentes  sous  quatre  méridiens  ;  réduisons- 
les  au  niveau  de  la  mer  ,  en  ajoutant  1"*  R.  pour  chaque 
centaine  de  mètres  d'élévation  \  et  le  tableau  précédent 
prendra  la  disposition  suivante. 

I*'  MéridicD  de  o®  de  longitude. 

Latitude.  Températuiv  du  aoL 


Saint- Yago. . . 

Ténérifle 

Cameaux 

Genève 

Paris 

Dublin 

Keswick 

Edinbourg .  . . 


i5 

28  i 
43 

|6 

53 

56 


'4,4 

1 1  ,6 

10  ,3 

9  »5 

7  »4 
7  »o 


11*  Méridien  de  20°  de  iongilude  orientale  de  P^ris. 

■ 

Tempëratore  du  sol. 

18  V 

6  ,8 


Le   Caire.... 
Carlscrona  . . 

Upsala 

l}meo 

Giwartenfiall 
Congo 


Latitude. 


3o 


56i 
60 

64 
66 
9  A. 


5,« 

a, 3 

3  ,0 

ao  ,0 
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m*  Méridien  de  60*  de  longil.  orient,  de  Paris. 


Kimekeïewa . . 
Nigeney-Tag.. 
Werkhoiourîe. 
Bogoslowsk . . . 


Latitiid«. 

54.- 

58 


Températare  du  sol. 

4%7 
3,1 

a  ,i 


rV*  Méridien  de  80°  de  longit.  oecid.  de  Paris. 


Latitude. 

Température  du  soi 

Cumana 

10 

20**,5 

Bockford 

18 

20  ^9 

Havanne 

^i 

i8,§ 

t^incinnati.. . . 

39 

10  ,5 

Philadelphie.. 

40 

10  fH 

Voici  maintenant  les  conséqnences  qu'on  peut  tirer  de 
ce  tableau  : 

1).  Les  températures  du  sol  ne  sont  pas  égales  entre  elles 
sous  le  même  parallèle.  Si  Ton  tire  des  ligues  par  tous 
les  points  d'une  température  égale ,  on  obtient  des  cour- 
bes ,  que  nous  appellerons  isogéothermes ,  et  dont  les  in- 
flexions ressemblent  à  celles  des  lignes  isothermes ,  sans 
cependant  se  confondre  avec  les  dernières  ,  comme  ou 
le  reconnaît  quand  on  trace  les  unes  et  les  autres  sur  une 
carte. 

2).  La  température  du  sol  décroit  régulièrement  de- 
puis Téquateur  jusqu'au  pôle.  Ceci  explique  pourquoi  la 
température  du  sol ,  dans  les  basses  latitudes ,  est  infé- 
rieure à  la  température  moyenne  de  l'air  ;  car  celle-ci  ne 
décrc^t  presque  pas  depuis  l'équateur  jusqu'à  âo  degrés 
<le  latitude  ^  la  température  du  sol ,  qui  décroit  toujours, 
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doit  donc  retler  en  arrière.  Passé  les  ao  di^rët  de  lati- 
(ude,  la  température  mojeune  de  Tair  décroit  plus 
rapidement  que  celle  du  sol  ^  celle-là  doit  donc  enfin 
devenir  égale  à  celle-ci  ^  ce  qui  arrive  effectivement  à 
5o"  de  latitude  ,  sous  le  premier  méridien ,  et  plutôt 
encore  sous  le  quatrième.  Par  la  même  raison,  dans 
les  hautes  latitudes ,  la  température  moyenne  de  Tair 
doit  rester  inférieure  à  celle  du  sol. 

3).  Le  décroissement  de  la  température  du  sol»  selon 
la  latitude ,  est  représenté  par  l'équation  suivante  : 

a —  ôsin*  /=t , 

où  a  et  h  sont  des  constantes  inconnues,  qu^il  faut 
déterminer;  /est  la  latitude,  £,  \oi  température  du  sol 
correspondant  à  cette  latitude. 

Pour  déterminer  les  constantes,  commençons  par 
employer ,  pour  le  premier  méridien ,  les  observations 
d'Edimbourg  et  de  Paris»  Nous  aurons  : 

a — isîn'  56®î=7%o;  «— p*dsin^  49=9^5. 

Ces  équations  combinées  donnent  : 

a=ai,3,     &s=;!20i,9. 

Le  tableau  suivant  présente  la  comparaison  des  resul- 
tats  de  l'observation  et  du  calcul. 


Calculé. 

Equateur.. 

a  1,3 

TéhériJBre.. 

10,5 

SA-*Yago... 

'9>9 

Carmeaux* 

ii,() 

Genève . . . 

ia,4 

Observé. 

«44 

11,6 
io,3 


Paris 

DablÎD . . . . 
Keswkk. . . 
Edinboarg. 
Pôle 


tUlcolé. 
7'4 

o,4 


OiMm. 


9.5 
7.4 
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L^observatlofi  de  TénériiTe  est  la  seule  qui  ft*âoigne 
beaucoup  de  la  loi  suivie  dans  les  autres  lieux  ;  mais  aussi 
celte  île  a  une  position  très-occidentale  par  rapport  aux 
autres  points,  et*n^est  pas  proprement  située  sous  le 
premiel*  méridien.  Par  la  même  raison,  Saint-Yago  de- 
vrait également  avoir  une  température  plus  basse  que 
celle  que  nous  venons  de  trouver  par  le  calcul  \  on  peut 
su^oser  que  Fobservation  citée  n'exprime  pas  exacte*- 
meut  la  température  du  sol ,  puisqu'elle  a  été  prise  dans 
un  puits  ouvert. 

En  combinant  les  observations  du  Giire  et  d'Upsala  ^ 
on  trouve ,  pour  le  deuxième  méridied , 

Ces  valeurs  donnent  le  tableau  suivant  : 


Equateur . . 
Le  Caire. .. 

Berlin 

Carlscrona. 


Calculé. 

Obsenr^. 

^4,4 

i8,o 

i8,o 

8^ 

8.1 

6,7 

6.8 

Upsala 

Uméo 

Glwarlenfiâll. 
Pôle 


Calculé. 
5,2 


Obseryé. 

5,2 
4,3 

3,o 


'•1 


Les  observations  de  Kisnekeïewa  et  de  Bogôslowsk 
donnent,  pour  le  troisième  méridien  : 

a=2»,9    4= 27,5  f 
par  conséquent  i 


Eqpateur.  .•••*... 
Kisfiekeicvra ...... 

W  i  gcney-Trtgu  ilsk . 


22,f> 

3,1 


Obs. 

4,7 
3,1 


Werkhotoiirié . 
9o|;oslowsk(i). 
Pôle: 


rCalc. 

2,7 


Obs. 

2,J 


(i)  Cet  aocoril  surprenant  des  résultats  du  calcul  et  de  Tubicrvatiou 
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Enfin ,  les  observatioiis  cleBockford  et  de  Philadelpluc 
donnent,  pour  le  quatrième  méridien  : 

a  =«450     4  =  33,7  5 
d'où  Ton  trouve  :  • 


Equateur.  . 
Bockford.  . 
I  la  vanne.  • . 


Calculé. 

Observé. 

24,0 
20,9 
18,8 

20,9 
18,8 

Cincinnati.. . 
Philadelphie. 
Pôle 


f, 


Gaknl^.fObflem. 

10,5 
10,2 

-9i7 


10,:) 
10,3 


La  température  calculée  de  Cumana  difiëre  considé- 
rablement du  résultat  de  l'observation  ^  mais  aussi  Ca- 
j.anaaune  position  très-orientale;  c^est  ici,  comme  à 
^léaérifTe.  Pour  Kœnigsberg,  sous  le  second  méridien, 
on  trouve  5°, 5  au  lieu  de  6,5  •,  il  semble  qn^il  y  exiiie 
'.  6  cause  locale  de  refroidissement ,  car,  non-seulement 
ia  température  du  sol ,  mais  aussi  celle  de  Tair  est  pins 
basse  qu'elle  ne  devrait  être.  La  température  moyenne 
(le  l'air  à  Mittau ,  plus  au  nord  de  *à!^  environ ,  el  en 
même  temps  plus  à  Test ,  étant  ^ale  à  5**,6 ,  selon  les 
(observations  très-exactes  de  M.  Pauker,  k  Mittau.  Il  se 
pourrait  aussi  que  la  source,  que  M.  Erman  a  observée 
à  K  œnigsberg ,  n^eût  pas  donné  la  véritable  tempéra  tore 
du  sol  :  en  effet,  les  grandes  variations  de  tettipératore, 
que  M.  Erman  a  observées  ^  démontrent  que  cette  source 
n(;  vient  pas  d'une  profondeur  considérable. 

Par  les  formules  précédentes  |  il  est  facile  de  calculer 
pour  chacun  des  quatne  méridiens ,  les  points  où  k  le»' 
pérature  du  sol  est  égale  k  o®,  5*,  lo*,  i5®,  etc.  En  di- 
sant passer  des  lignes  par  les  points  d'^ale  température, 
on  formera  le  tracé  des  lignes  isogéothermes  ,  dooC 
nous  avons  dé^k  parlé.  Pai  tracé  une  carte  selon  rts 
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principes.  En  effet ,  après  avoir  donné  à  la  formule  c: 

dessus  la  forme  : 

•                  a-t 
cos  2  /==  I  —  a ; — , 

il  était  facile  de  calculer  la  table  suivante  : 


Lalilude  correspondante. 


Température. 


o* 
5 

lO 

i5 
ao 


Sous 
le  i»  mérid. 


.  •  .  . 

6a.  12 
47.  ao 
33.18 
i4.a7 


SOQS 

le  a*  mérid. 

Sons 
U  3*  mérid. 

770.30' 

60  .3i 
48  .36 
37  .i8 
«4  «30 

65«.52' 

53  .47 

43.14 

3a  .a5 

18  .57 

Sou.s 
le  4'  mérid. 

67^32' 

48  .40 

4o  .  8 
3i  .  7 

19  -44 


Comme  la  température  du  sol  à  Cumana  et  à  Téné- 
rîffe  est  considérablement  plus  basse  que  sur  les  points^ 
de  FAmérique  et  de  TAfrique  centrales  situés  sous  \c 
même  parallèle  ,  il  est  clair  que  les  lignes  isogéothermes 
doiventéprouver  ici  une  inflexion  considérable  vers  lesud . 

J*ai  essayé  de  représenter  la  loi  de  la  distributir  * . 
des  températures  du  sol  indépendamment  de  celle  dt* 
températures  moyennes  de  Taîr.  M*  deBuck  ,  aitcon 
traire,  a  pensé  que  la  différence  de  ces  deux  tem^^«  . 
ratures  peut  s'expliquer  par  Fabsorptioii  des  eaux  i\ 
pluie  par  le  sol  ^  qu'elles  refroidissent  ou  écharff^'iu 
selou  qu'elles  y  pénètrent  pendant  Tbiver  ou  peudiiiii 
Tété.  Dans  les  hautes  latitudes,  par  exemple,  où  i:: 
surface  de  la  terre  est  recouverte  pendant  Thiver  d'une 
croûte  épaisse  déneige  ,  les  pluies  y  pénètrent  seulement 
pendant  Tété,  et  portent  avec  elles  une  température  plus 
élevée  que  la  moyenne.  Dans  les  basses  latitudes  ,  au. 
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contraire,  la  plus  grande  quanûl^  de  ploie  U>inbt€o 
antomne  OQ  en  hiver  ,  e'esl-à-dire  ,  dans  une  saisoB  oà 
la  température  de  la  pluie  est  au-dessous  de  la  mojeDDe. 
Quoique  celte  circonstance  puisse  avoir  quelque  iuflaeoee 
sur  la  température  du  sol,  il  est  cepéndaiii  difficile  de 
concevoir  comment ,  dans  les  plus  hautes  latitudes  oà 
quelquefois  le  sol  est  recouvert  de  neige  pendant  la  pins 
grande  partie  de  Tannée ,  la  petite  quantité  de  ploie 
qui  pénètre  dans  la  t^rre  pendant  Vété ,  peut  élcfer 
constamment  et  de  plusieurs  degrés,  sa  ieuipérature. 
D^ailleurs ,  Texpërience  journalière  nous  apprend  que 
les  pluies  ne  pénètrent  pas  bien  avant  dans  le  sol ,  prin- 
cipalement s'il  est  formé  de  roches,  et  que  les  eiax 
sont  presqup  entièrement  absorbées  par  les  plantes  et 
par  r^vaporation ,  ou  recueillies  dan*  les  grandes  et  les 
petites  rivières.  U  n'est  pas  encore  démontré  que  le 
système  des  eaux  souterraines  soit  dana  une  dépen- 
dance immédiàtâ  de  celtii  des  eaux  superfiiâelles  i  Bo- 
goslowsk ,  oà.  la  surface  de  la  terre  est  reconverte 
de  neige  pendant  plus  de  la  moitié  de  l'année  ^  les 
puisards  des  mines  n'ont  pas  plus  d*eau  pendant  Télé 
et  Tautomne  que  pendant  Thi^er.  Au  printemps  seole* 
ment^  lofsque  par  la  fusion  de  la  neige  et  le  débordemest 
des  rivières ,  la  quantité  d'eau  qui  couvre  la  surface  s'sc- 
croit  dans  une  pitoportion  énorme ,  ou  remarque  clé- 
ment mie  augmentation  des  eanx  dans  les  mines.  U  j  s 
sans  doute  des  cas  où  les  eaux  de  la  surface  se  m^t 
aux  eaux  souterraines,  par  exemple^  dans  les  marais; 
mais  les  observations  de  cette  espèce  sont  exeluses  de» 
tableaux  précédons,  parce  que  de  telles  eaux  n*  ont  ja- 
mais une   température  constante  \  celte  constance  est 
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un  eanictère  pi*opre  aux  eaux  souterraines  ,  par  lequel 
il  est  facile  de  les  distinguer. 

Quoique  la  formule  a^-^bsin*  l=:t  représente  par*- 
faitement  bien  les  observations,  on  ne  doit  cependant  pas 
oublier  que  toutes  les  formules  avec  des  constantes  arbi- 
traires dont  il  faut  déterminer  la  valeur  par  les  obser- 
vations mêmes ,  peuvent  ne  donner  que  des  résultats 
approximatifs  ,  et  se  trouver  en  défaut  sur  des  points 
éloignés  de  ceux  où  les  observations  ont  été  faites. 
Le  pôle  est  un  de  ces  points  ,  et  il  ue  faut  pas  s*étonner 
que  les  quatre  formules  donnent  quatre  valeurs  diffé-* 
rentes  pour  sa  température.  En  effet ,  supposons  que  le 
minimam  de  température  ne  soit  pas  placé  exactement 
au  p6)e ,  mais  un  peu  en  deçà  ,  dans  ce  cas  ,  la  formule 
tmjiloyée  ne  pourra  indiquer  sa  position  ,  puisqu'elle  a 
sa  petite  valeuv  lorsque  t  =  90^  :  elle  ne  pourra  repré- 
senter les  observations-  que  jusqu'au  mmi/niim  deteni- 
pérature  tout  an  plus  ^  et  elle  donnerfi  au  pôle  une 
température  trop  basse.  Je  m'abstiens  de  toute  coi^jec- 
ture  à  regard  de  la  position  de  ce  minimum ,  qui ,  faute 
d'observaMpns  sur  la  température  du  sol  dans  ces  con- 
trées ne  saurait  être  déterminé. 

Quanti  la  température  du  sol  A  Téqnateur,  oii  voit , 
par  les  tableaux  précédens^  qu'elle  est  plus  grande  au 
milieu  de  TÂfrique  que  dans  la  mer  entre  l'Afrique , 
les  Indes  orientales  et  la  Nouvelle-Hollande  \  qu'elle  est 
encore  plus  petite  sur  les  côtes  occidentales  de  l'Afrique 
elles  cètes  orientales  de  l'Amérique (i);  et  qu'enfin,  au 


(1)  Ed  combina  Ml  les  obi»ervn  lions  de  Philadelphie  et  de 
Cuniana  ,  on  trouve «eulemenl  ai, 3  pour  la  icinperaliira  du 
90!  à  IVqiialeur.' 
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cenUre  de  F  Amérique ,  elle  atteint  encore  «ne  Talear  con- 
sidérable. Sous  le  méridien  de  l'Afrique  ,  les  lignes  iso- 
géoibermes  présentent,  jusqu'à  la  latitude  de  5o^ ,  une 
convexité  sensible  ^  dont  le  somxnet  est  dirigé  vers  le 
nord  ^  et  c'est  en  même  temps  sous  ce  méridien  qa  il 
y  a  deux  volcans  actifs  (  le  Vésuve  et  TEtna  ),  un  grand 
nombre  de  sources  minérales  plus  ou  moins  chaudes, 
et  presque  partout  des  roches  basaltiques  et  por- 
phyriques.  Il  serait  possible  que  les  points  où  la 
température  du  sol  atteint  son  maximum  ne  soient  pu 
précisément  situés  sous  Téquateur  ;  cette  hypothèse  n'est 
cependant  appuyée  que  par  une  seule  observation  dam 
r hémisphère  austral ,  celle  du  Congo  :  la  formule 
donne  à  celte  contrée  une  température  beaucoup  plos 
considérable  que Tobserva lion.  On  est  donc  obligé, pour 
exprimer  exactement  Tobservalion ,  d'augmenter  la  lati- 
tude du  Heu ,  ou  ,  ce  qui  revient  au  mèoie ,  de  supposer 
à  Téqualeur  géotherme  unepetite  inflexion  vers  le  nord. 


Mémoire  sur  les  causes  des  tremblemens  de  terre 
au  Chili  et  au  Pérou  ^  et  sur  les  moyens  dé 
prévenir  leurs  ravages  (i). 

Par  M.  LiMBE&T,  ingénieur  des  Mines  au  Chili. 

Lsbut  de  ce  Mémoire  est  de  prouver  que  les  tremble* 
mens  de  terre ,  au  Chili  et  au  Pérou  ,   ne  sont  que  des 

(i)   M.  Lambert  me  rcmi(  le  Mémoire  qu'on  va  lire    en 
]tb24,  pendant  un  vovagc  qu'il  fil  à  Paris.    Avant  d'euirep 
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orages  souterrains ,  et  qu^il  existe  des  moyens  de  pré- 
Yen  ir  leurs  ravages. 

Le  flanc  ouest  des  Andes  dans  rAmërique  méridionale 
est ,  dans  une  grande  partie  de  son  étendue ,  sujet  aux 
tremblcmens  de  terre.  Ces  tremblemens  sont  fréquens 
au  Chili  et  dans  le  Pérou ,  du  ao*  au  34*  degré  sud  j 
depuis  novembre  jusqu^en  avril.  Il  est  même  des  années 
où ,  pendant  ces  mois ,  on  les  a  journellement  ressentis. 
Ce  n'est  souvent  qu'une  vibration  légèi*e  et  lente  qu'é- 
prouve le  sol  pendant  Tespace  de  quelques  minutes ,  tan- 
tôt sans  bruit ,  tantôt  précédée  et  accompagnée  d'un 
bruit  sourd  semblable  à  celui  d'un  tonnerre  souterrain. 
Mais  quelquefois  aussi  la  terre  éprouve  dans  ces  contre 
des  vibrations  assez  fortes  pour  renverser  les  édifices , 

avec  lui  dans  la  discussion  des  causes  auxquelles  il  attribue  les 
tremblemens  de  terre ^  je  crus  devoir  le  prier  de  joindre  à  soq 
travail  des  preuves  détaillées  des  faits  sur  lesquels  il  s'ap-r 
puie.  Telle  est  Korigine  des  deux  notes  qu'on  trouvera  â  là 
fin.  Ces  notes  m 'ayant  paru  susceptibles  de  dévéloj^emens 
ultérieurs,  j'invitai  Fauteur  à  étudier  de  nouveau,  à  son 
retour  au  Chili,  les  phénomènes  électriques  qu'il  avait  re- 
marqués au  sommet  des  Andes,  et  surtout  à  montrer,  par  des 
recensemens  complets ^  que  la  côte  occidentale  d'Amérique^ 
du  ao">'  au  34"^'  degré  de  latitude,  n'éprouve  de  tremblemens 
de  terre  que  dans  certains  mois.  Ces  éclaircissemens  ne 
m'étant  pas  parvenus  après  un  délai  de  cinq  ans  ^  je  me  suif 
déterminé  à  publier  le  Mémoire  dans  son  état  primitif^  car 
les  journaux  consacres  aux  sciences  peuvent  contribuer  à  leur 
avancement;  tout  autant  en  provoquant  des  recherches  qu'en 
propageant  des  théories  et  des  faits  bien  établis. 


(  394  ) 

et  jeter  telliemeiit  ]a  mer  hors  de  ses  lîmîiet*,  quelle 
ravage  les  côtes  où  elle  enlève  les  habitatiooi  et  les  tnî- 
maux.  Des  rocbers  énormes  se  délAckent  alors  et  se  pré- 
cipitent du  haut  des  montagnes  dans  les  vaUées,  en 
pulvérisant  avec  fracas  ce  qui  s'oppose  à  leur  passage. 
Il  se  fait  dans  la  terre  des  ouvertures  assex  vastes  posr 
interrompre  le  cours  des  rivières  qui  viennent  t  j 
engloutir.  Cest  pestant  ces  fortes  vîlirstioiis  que  de 
grandes  parties  de  terrain,  des  cités  populeuses,  se  sont 
enfoncées  et  ont  disparw  pour  jamais.  •  •  .  D'immenies 
mines ,  des  vallées  jadis  cultivées  et  délaissées  mûnte- 
nant;  des  cérémonies  religieuses  et  des  vœux  expia- 
toires faits  à  divers  saints  à  rintercession  desquels  on 
croit  devoir  la  cessation  de  plusieurs  treaiblemens ,  t<m 
prouve  que,  de  mémoire  d'homme  ^  cet  efiroyahle  phé- 
nomène a  désolé  ces  côtes. 

Durant  mon  long  s^our  dans  F  Amérique  méridiomle; 
j'ai  eu  de  fréquentes  occasions  de  voir  des  tremblemeu. 
J'ai  été  témoin  de  celui  qui ,  en  1817  ,  détruisit  G>piapOt 
et  j'ai  pu  >  en  partie  >  éprouver  les  effets  de  celui  qui, 
en  iÇai ,  renversa  Valparajso.  Une  étude  approfondie 
de  ce  phénomène,  des  circonstances  qui  ra€x:ompagDeDt, 
des  saisons  où  il  est  produit,  m'a  fait  soupçonner  I0 
causes  naturelles  auxquelles  il  est  dù^  et ,  par  suite ,  les 
moyens  qu'il  faudrait  employer  pour,  en  diminuer  les 
effets',  et  peut-être  pour  les  empêcher  entièrement.  Cest 
l'exposition  de  ces  moyens  et  des.  réflexions  qui  m'y  ont 
conduit,  qui  fera  les  stgets  de  ce  Mémoire.  Mon  bot 
étant  de  soustraire  de  nombreuses  provinces  aux  ravages 
d*un  plléhomène  qui ,  dans  l'état  actuel  de  notre  globe. 
y  cause  les  plus  grandes  révolutions ,  3* ose  espérer  ipt 
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Icf  MVftDt  doDt  ic  géoia  a  découveit  et  <  alculo  les  |>ro  - 
pjTJijtés  Uf  la  maiière  ,  verront  avec  intérêt  cett«  appli- 
cation de  leurs  profondes  théories.  Leur  approbation 
aenle  pourra  m'inspirer  tine  juste  cORfiance  dans  l'em- 
ploi ^s  pioycai  que  je  soumets  à  leur  jugement. 

1-4  aolfil  «çhauflaut  les  lônes  de  la  terre  qui  refoivent 
parpetidicolairement  «es  ray«nE  ,  plus  que  celles  qui  le* 
reçoivent  obliquement;  l'air  en  contact  avec  le»  pre- 
miirM  ,  a'dcliAuffiint  ausu  plu  qoe  l'air  en  contact  avec 
le*  <)erfiièrq«  ^  l'air  cHaud  recevant  d'ailleurs  une  dila- 
tatiop  qui  le  rend  spécifiquement  plus  léger  que  l'air 
froid  ,  nous  pouvons  conclure  qu'il  existera  un  conmat 
d'air  asçeqfionnel  dat)s  les  partieB  de  U  zAne  torride  qui 
rf^çolfcq;  perpepdKulairement  les  rayons  du  soleil. 
O»  COUrfn^  en-  ooemionera  un  autre  qui  viendra  des 
p^Je«>  4t  fooroùa  4*  l'air  au  premier  ;  mais  le  mou- 
vement de  nHAtiptl  des  aAnex  voisines  des  p61es  étant 
moindre  que  oelpi  des  zones  situées  sous  l'équatcnr, 
I«  courant  iv^uant.  ver«  la  z6ne  torride  sera  obligé  de 
suivre  une  direction  intermédiaire  entre  les  méridiens 
et  IflS  pAraUàles ,  en  s'écariattt  ver»  l'est.  Le  courant 
ascenaioàuel ,  au  ccuttraire ,  «près  s'Être  refroidi  et  con- 
densé ,  après  ttre  redescends  pour  nourrir  le  courant 
iiifériear ,  anra  un  mouvement  ca  avance  sur  les  x6aes 
proches  des  p6lea  qu'il  viendw.  rencontrer ,  et  fera  l'eûêt 
d'un  vent  d'ouest.  "" 

Je-  me  propoae  de  développer ,  dans  un  Mémoire  par- 
tîculiOT,  les  modifications  que  la  disposition  des  terrains 
et  les  mers ,  peuvent  apporter  à  cette  grande  cause;  il 
me  suffit  ici  d'atoir  prouvé  que ,  dans  la  partie  de  notre 
globe  comprise  entre  les  tropiques  et  dans  celles  qui  les 
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avoisinent ,  les  courans  d^air  doivent  r^ner  de  Test;  cff 
qu^au  contraire  dans  les  z6nes  plus  rapprochées  des  polo 
où  vient  redescendre  le  courant  snpérietir  ,  les  vents 
doivent  prévaloir  de  l'ouest.  Ce  fait  est  d'ailleurs  vérifié 
par  tous  les  navigateurs  des  océans  Pacifique  et  Atlan- 
tique. Les  vents  entre  sud  et  est,  atteignent  dans  ces  men, 
quand  le  soleil  est  au  sud  de  la  ligne,  jusqu'au  4o'  et 
parfois  45*  degré  de  latitude  sud  ;  de  li  jusqu'au  pôle 
régnent  les  venu  du  c6té  de  Touest.  Quand  le  soleil  est 
au  tropique  nord,  les  premiers  atteignent  seulement 
jusqu'au  25*  degré  de  latitude  sud,  et  les  seconds  vont 
de  li  jusqu'au  pôle. 

Or ,  l'Amérique  méridionale  est  traversée  dans  sa  partie 
comprise  entre  la  ligne  et  le  cap  Hom,  d'une  haute 
chaîne  de  montagnes  (les  Andes)  ,  qui  court  k  pèa  prêt 
nord  et  sud.Cetle  chaîne  se  perd  par  une  pente  rapide  dam 
l'océan  Pacifique,  car  k  l'ouest,  sa  ligne  de  plus  graink 
élévation  n'est  séparée  que  de  trente  lieues  au  pKis  de 
cet  océan.  De  son  côté  est,  au  contraire,  celte  chaîne 
s'abaisse  en  une  pente  très-douce.  Une  bande  de  terre, 
de  forme  triangulaire ,  Inrge,  àBuénos-Ajres  ,  d'enviroa 
3oo  lieues ,  aux  Amazones ,  de  près  de  6oo  ,  la  sépare  de 
l'océan  Atlantique.  Cette  vaste  étendue  est  composée  de 
grandes  plaines  coupées  par  des  chaînes  moins  élevées 
que  les  Andes.  Les  vents^  jpd-est  arrivant  par  le  côté  de 
Buenos- Ayres ,  Tair ,  sur  ce  terrain ,  est  obligé  de  mon- 
ter graduellement  jusqu'à  la  sommité  des  Andes.  En 
montant ,  il  doit  se  raréfier ,  perdre  son  humidité  et 
arriver  sec  sur  le  sommet  de  ces  montagnes.  Il  se  des* 
séchera  encore  en  descendant  vers  la  partie  basse  da 
Chili  et  du  Pérou,  où  le  mouvement  vers  Totiest  ie 
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force  à  passer.  Aussi  voît-on  les  parties  basses  du  Chili 
el  du  Pérou,  dans  lesquelles  le  vent  est  régne  constam- 
meol ,  être  entièrement  privées  de  pluies.  La  séclieresse 
de  l'air  y  est  telle  que  la  plupart  des  plantes  ne  peuvent 
y  croître  sans  être  arrosées.  C'est  ce  qui  occaeîone  ces 
imuienses  déserts  qui  bordent  l'océan  Pacifique  depuis 
Coquimbo  jusqu'à  Payta  ,  où  la  terre  est  sans  eau  et 
sans  végétation ,  et  qui  sont  connus  sous  le  nom  de 
déserts  de  Huasco ,  de  Copiapo,  d'jétacama,  de  Ca- 
lama ,  de  Yquique,  etc. 

Dans  la  partie  de  la  càta  ouest,  au  contraire,  où  le 
vent  ouest  domine ,  l'aîr,  après  avoir  passé  sur  la  masse 
immense  des  eaux  de  l'océan  Pacifique ,  précipite ,  à 
son  ascension  sur  les  Andes,  toute  la  vapeur  dont  il 
s'était  chargé  :  de  là  ces  pluies  abondantes  et  presque 
continuelles  que  l'on  remarque  à  Chiloe ,  à  rarcLipel 
de  la  Madré  de  Dios  et  sur  toute  la  c6te  ouest  de  la 
Magellanie,  qui  n'est ,  pour  cette  raison ,  qu'un  vaste 
marais. 

En6n,  dans  les  parties  intermédiaires ,  qui  sont  pro^ 
prement  le  Chili ,  depuis  Coquimbo  jusqu'à  Conception, 
il  ne  pleut  jamais  dans  la  saison  des  vents  d'est,  l'air 
alors  étant  trop  sec  \  et  les  pluies  y  sont  très-«bou- 
danies  quand  le  vent  d'ouest  prédomine ,  l'air ,  dans 
cette  saison,  deVenact  Lrès-hmnide. 

le  ferai  voir,  dans  un  Méinnre  spécial  et  détaillé , 
que  l'on  peut  déduire  les  climats  des  diverses  régions 
de  l'Amérique,  des  modifications  que  la  situation  et  la 
forme  du  terrain  apportent  aux  mouvemens  d'esl  et 
d'ouest  imprimés  à  notre  atmosphère  par  le  soleil. 

l«s  vents  qui  résultent  de  ces  mouvemens,  frottant 
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sans  cesse  la  crèie  sinueuse  des  Andi\< ,  y  occftsioornt  na 
dégagement  continuel  et  abondant  de  fluide  électrique 
à  Tétat  de  tension.  Lorsque  ces  somnûlés  sont  complè- 
tement arides,  ce  qui  arrive  souvent  k  cause  de  Vélévê* 
tion  des  Andes,  et  surtout  quand  le  vent  d^est  souffle, 
le  fluide  alors  ne  pouvant  s^échapper  ni  par  Taîr  qui  est 
sec,  ni  par  la  terre  qui  n'est  pas  moins  sèche,  doit 
s'accumuler  en  très-grande  quantité.  H  edt  facile  de 
vérifier  Ce  fait,  en  se  transportant  sur  ces  montagnes, 
où  il  est  pleinement  annoncé  pai*  rélectromèlre ,  par  la 
répulsion  des  fils  de  soie,  de  poils  d^animaox,  parle 
nombreux  dégagement  d'étincelles  qui  a  lieu  au  contact 
des  étoiFcs  de  laine  et  même  par  les  corapnotions  que 
fait  éprouver  ce  contact ,  etc.  ;  mais  la  tension  de  ce 
fluide,  ne  pouvant  subsister  qu'autant  qu'elle  est  plus 
faible  que  la  résistance  qu'apportent  les  corps  non  con- 
ducteurs à  ce  que  la  matière  électrique  se  répande  sur  les 
grandes  masses  conductrices ,  qui  sont  les  tners  ^  et  cette 
tension  du  fluide  augmentant  constamment,  eHe  doit 
toujours  finir  par  vaincre  les  obstacles  que  l*air  et  la 
terre  lui  opposent.  Si  elle  fait  rupture,  par  Taîr ,  ce  ne 
sera ,  dans  les  parties  où  le  vent  d'est  règne ,  que  du  côté 
est  j  puisque  l'air  de  ce  côté  est  plus  humide  que  do 
<;àté  ouest ,  et  les  orages  en  résulteront. 

Si  l'air  est  trop  sec ,  ÉÉ^e  du  côté  est ,  la  rupture  se 
fera  par  les  terres  du  côté  de  l'océan  Paciâqne,  qui, 
étant  beaucoup  plus  procbe  que  l'océan  Atlantique,  ùBre 
à  l'électricité  un  cbetnin  plus  court,  et  exerce  une  at- 
traction plus  forte.  Le  fluide  alors  passera  par  les  veines 
métalliques,  parles  intcrsticesbumides.de  la  terre,  par 
les  rivières,  et  par  les  sources  ou   dépôts    d'eaux  ioté- 
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rieurs,  n^ouvrant  un  ptsêage  forcé,  qtiand  il  n'eu  trou- 
I     vera  pas  de  faits ,  et,  occasionant  alors,  par  de  fortes 
I    décharges  électriques ,  des  vibrations  du  sol ,  des  cre- 
I    masses ,  des  déchi remens,  la  volatilisation  des  corpë  qui 
I    en  sont  susceptibles,  des  compositions  et  décompositions 
[    cliimi(|ues ,  comme  la  combustion  du  soufre  et  de  Tan- 
I    thracite,  Toxidation  et  la  désoxidation  des  métaux ,  en  un 
mot ,  tous  les  phénomènes  dont  nous  désignons  les  effets 
I    par  les  noms  de  tremblemens  de  terre ,  volcans  en  érup- 
^    tion ,  montagnes' mugissantes  (  cerros  bramadorea)!»  Ces 
I    phénomènes  ne  devront  avoir  lieu  au  nord  du  Chili ,  que 
quand  le  vent  d'est  y  a  soufflé  de  la  manière  la  plus  con- 
stante ,  c'esl-à-dire ,  de  novembre  en  avril. 

Ce  que  nous  venons  de  déduire  de  la  théorie  est  une 
image  exacte  de  ce  qui  se  passe  depuis  des  siècles  d^^ns 
rAmérique  méridionale.  Du  côté  est  des  Andes ,  les 
trembkÎMbns  de  terre  sont  inconnus ,  mais  les  orages  y 
9ont  plus  terribles  que  partout  ailleurs.  Rien  n*est  aussi 
majestueux  qxi*un  grand  orage  dans  la  province  de  Cuyo. 
lie  tonnerre  y  gronde ,  les  éclairs  y  brillent  pendant  lon^ 
temps  et  à  la  fois  dans  toutes  les  parties  de  Fhorizon.  I>u 
c6té  ouest  des  Andes ,  sur  les  terres  ou  règne  le  vent 
â^est ,  c'est-è-dire  dans  le  nord  du  Chili  et  dans  le  sud  du 
Pérou ,  les  orages  sont  inconnus ,  mais  les  tremblemens 
de  terres  exercent  leurs  ravageflpAu  Chili  nord,  c'est 
seulement  pendant  les  mois  où  le  vent  est  se  fait  sentir , 
de  novembre  en  avril,  que  l'on  éprouve  les  treiuLle* 
mens*,  pendant  six  autre»  mois ,  ils.  ne  se  font  pas  seaftir , 
et  même  y  par  fibis  quand  le  vent  souffle  avec  force  du  côté 
de  Test,  les  orages  atteignent  le  pied  ouest  des  Cordi- 
Irêrrs. 
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Un  accord  si  constant  entre  les  faits  et  la  théorie,  éU' 
blit  une  analogie  que  Ton  peut  presque  assimiler  aime 
évidence  mathématique.  ^ Je  crois  donc  ponvoir  condore 
qu*eii  Amérique  >  entre  le  ao*  et  le  34^  degré  de  latitude 
sud^  les  tremhlemens  de  terre  ne  sont  qne  des  orages 
souterrains;  que  les  montagnes  mugissantes,  lesërop- 
tions  et  Tinflammation  des  yolcans  ne  sont  que  les  effeu  de 
ces  orages ,  comme  Finflammation  des  forêts  et  des 
édifices  I  le  brisement  des  murs  sont  quelquefois  des 
effets  des  orages  aériens. 

Dans  la  crainte  de  me  tromper ,  j*ai  cru  devoir  res- 
treindre ma  théorie  aux  pays  où  j'ai  long-temps  s^oomé 
et  où  j'ai  pu  observer  moi-même  les  pfaémomènes  inx- 
quels  elle  s'applique;'  mais    tout   doit  nous  portera 
croire  que  l'électricité,  mise  en  action  par  le  mouvez 
ment  que  le   soleil  imprime  k  notre  atmosphère,  est 
partout  la*  cause  première  des  trembleuens  de  tem  ei 
des  volcans.  Il  en   est  sans  doute  de  ces  phénomcMS 
comme  de  tous  ceux  que  nous  observons  à  la  surface  de 
ce  globe.  C'est  seulement  en  vertu  d'un  prenuer  moo- 
yement  imprimé  par  le  soleil,  que  les  autres  forces, 
telles  que  l'attraction  et  l'affinité,  peuvent  produire,  et 
agissant  »  de  nouvelles  combinaisons  et  de  nouveaux  ré- 
sultats. Mais ,  sans  cet  astre,  cause  première  de  tous  les 
mouvemensde  Tair  eflp  l'atmosphère^  des  orages,  des 
tremhlemens  de  terre  et  des  volcans  ,  de  la  vie  animale 
et  de  la  vie  vitale ^  tout  déplacement ,  tout  cbai^ 
ment ,  toute  vie  cesseraient  bientôt  sur  notre  globe. 

Or^  en  admettant  que  les  tremhlemens^  au  Chili  t 
soient  occasionés  par  une  trop  grande  quantité  de  fluide 
électrique  accumulé  sur  la  Cordilière  par  le  veot^ec 
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retenu  par  la  sécheresse  de  Tair  et  de  la  terre  y  il  devient 
évident  qu^en  faisant  communiquer  par  le  moyen  de 
conducteurs  métalliques  bien  disposés ,  les  sinuosités 
de  la  crête  des  Q|rdilières,  et  principalement  celles  qui 
sont  le  plus  frappées  par  le  vent ,  avec  TOcéan  ou  avec 
les  rivières  qui  s'y  jettent,  Ton  préviendrait  Taccumu- 
lation  du  fluide  à  Tétat  de  tension ,  et  par  suite  des 
trcmbleinens  de  terre.  De  même  qu'en  favorisant ,  par 
des  canaux ,  récoulcment  continuel  de  Teau  que  les 
vents  déposent  sur  les  montagnes.  Ton  préviendrait  les 
ravages  que  fait  cette  même  eau  en  i*ompant  les  bar- 
rières qui  ont  causé  cette  accumulation  (i). 

Un  aperçu  que  j'ai  dressé  de  sommes  que  coûterait, 
dans  certaines  localités,  l'établissement  d'un  semblable 
système  de  conducteurs  ,  m'a  donné  lieu  de  penser  que 
son  exécution  était  possible ,  et  que  les  frais  en  seraient 
moindres  que  Tintérêt  des  valeurs  détruites  par  un  fort 
tremblement  de  terre,  (^ette  considération  m'a  engagé  à 
publier  ce  Mémoire.   C'est  surtout*  par  leurs  applica- 

(i;  L'idée  que  le»  treiiiblemens  de  terre  sont  des  pliono- 
mènes  éieciriques  est  fort  ancienne;  mais  les  physiciens  qui 
sonl  partis  de  celle  basedidérent  beaucoup  les  uns  des  aulresy 
concernant  le  mode  d'action  du  fluide  qu^ils  niellent  en  jeu. 
Snivanl  M.  Lambert ,  par  exemple,  oomnie  on  le  voit  dans  le 
texte f  c'est  V électricité  atmosphériquft  y  qui  ,  en  pénc^irant 
l^rusquemenl  dans  le  sein  du  globe ^  y  produit  de  si  «j^rands 
désordres;  tandis  que  Bcrlholon ,  an  contraire,  en  177^, 
attribuait  tes  oscillations  du  sol  à  un  dégagement  d'électricité 
dirigé  de  la  terre  vers  ralniosphére.  Aussi,  lorsque  M.  Laro- 
berl  élablil  dos  conducteurs  métalliques  «T  la  surface  du  sol . 
T.    \Lll.  ^.C> 
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lions  au  bien-èlre  cl  à  la  conservation  des  hommes  que 
les  sciences  deviennent  intéressantes.  Puissë-je,  par  ces 
indications  ,  avoir  ouvert  la  route  qu^il  faudra  suivre  pour 
une  vaste  et  bienfaisante  extension  d^la  décou\erte  de 
rimmortel  Franklin  I  L'égide  dont  il  nous  a  couverts  con- 
tre les  faibles  commotions  que  produisent  les  foudres 
aériennes  ,  scra-t-elle  suffisante  contre  les  foudres  sov> 
terraines  dont  la  puissance  incalculable  peut  ébranler 
les  deux  mondes  à  la  fois  ?  Par  son  heureuse  influcoce. 
mettra-t-elle  un  terme  aux  ravages  d^un  iléau,  fooite 
de  désolations  pour  des  pays  qui ,  par  la  douceur  de 
leur  climat ,  la  sérénité  presque  continuelle  de  leur  de! 
exempt  d'orages^  la  fertilité  de  leur  sol ,  la  richesse^ 
leurs  mines,  et  l'avantage  de  leur  position  ,  doivent  ètie 
comptés  parmi  les  contrées  du  monde  les  plus  favorisées 
de  la  nature?  S'il  en  est  ainsi,  comme  je  cherche  à 
rétablir,  la  pensée  importante  que  je  soumets,  dâos 
cet  écrit,  aux  lumières  des  sa  vans,  recevra  de  Ieiir> 
suffrages  une  autorité  qu'il  ne  m'appartient  pas  de  loi 
donner,  et  j'aurai  recueilli  le  fruit  le  plus  glorieui  de 
mes  faibles  travaux^  en  appelant  l'attention  des  maitreï 


dans  la  vue  de  procurer  un  écoulement  continu  à  l'électrici^f 
atmosphérique ,  Bertholon  propose  d^'enfoncer  dans  la  (efît 
de  irés-grandes  verges  ^A^^r^  destinées  à  soutirer  lëifctriai^' 
surabondante  qui  s  y  trouve  accumulée,  et  à  la  répandre  dac5 
l'air.  Malgré  les  titres  pompeux  de  para^tremblemeM  if 
mre  et  de  para-volcan  dont  le  physicien  de  MonipfIit<^ 
avait  décoré  ses  nppareils,  à  peine  ont -ils  excité  queiqt^ 
attention.  Je  présume  que  ceux  de  M.  Lambert  éprouveroa^ 
préciséuienl  le  même  sort. 
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<\c  la  science  sur  le  but  vers  lequel  uu  ardent  amour  de 
riiumanilé  m'a  fait  diriger  mes  ellbrts. 

Paris,  mai  i^4* 

NOTE    PREMIÈRE. 

Pour  mesurer  la  tension  du  fluide  électrique ,  je  me 
suis  généralement  servi  du  petit  appareil  suivant  :  je  réu- 
nissais ,  après  les  avoir  bien  desséchés,  quinze  fils  de  soie 
tordue,  je  les  attachais  ensemble  par  une  extrémité  ,  et, 
prenant  vers  le  nœud  ce  faisceau  de  fils  de  soie  ,  je  les 
tenais  suspendus  dans  un  lieu  où  le  courant  d'air  était 
très-faible.  Dans  cet  état,  les  fils  extérieurs  formaient 
une  surface  conique  ,  tous  ceux  qui  étaient  rassemblés 
se  repoussant  plus  ou  moins  en  toutes  directions ,  selon 
la  plus  ou  moins  grande  tension  du  fluide.   La  quantité 
de  cette  mâme  tension  m'était  donnée  par  la  mesure  de 
Tangle  que  faisaient  les  génératrices  avec  Taxe  du  cône. 
Cet  instrument  est  à  peu  de  chose  près  rélectromètre' 
ordinaire  ,  avec  la  diflercnce  qu'il  rend  les  résultats  plus 
sensibles  à  l'œil  ,  et  qu'il  est  d'un  transport  facile  à  che- 
val ,  condition  bien  précieuse  dans  un  pays  où  le  peu 
de  population  et  le  manque  total  de  ressources  rendent 
les  voyages  extrêmement  pénibles. 

J'ai  transporté  plusieurs  fois  cette  espèce  d'instru- 
ment depuis  les  bords  de  l'océan  Pacifique  jusqu'au 
point  le  plus  élevé  de  la  route  de  Copiapo  à  la  Rioxa. 
Cette  gorge-,  qui ,  dans  certaines  années,  reste  couverte 
de  neige  ,  doit ,  selon  M.  de  Hufnboldt ,  être  au  moins 
a  2000  toises  de  hauteur.  J'ai  remarqué  dans  ce  voyage 
que  la  tension  électrique  était  insensible  sur  les  bords 
de  la  mer  et  dans  la  partie  basse  de  la  province  de  Co- 
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piapo  ;  qu'elle  commeiiçait  à  se  faire  sentir  à  entL-oa 
i8  lieues  de  la  mer ,  et  qn^elle  aUei^ait  son  maximum 
au  sommet  de  la  gorge  où  les  fils  exicri^iira  fonnaien! 
avec  Taxe  jusqu'à  un  angle  de  60*". 

En  faisant  des  observations  journalières  sur  cet  ins- 
trument, dans  un  point  nommé  Las  jimolanas ,  où  se 
trouvaient  mes  fourneaux  de  cuivre  ,  j^aî  tu  que  la  teo- 
sion  électrique  était  a  son  plus  haut  point  dans  la  saL<ci: 
des  tremblemens  de  terre ,  surtout  après  que  les  vrcts 
d*est  avaient  soufflé^  Tangle  du  cdne  était  alors  de  43': 
j^ai  TU  encore  que  cette  tension  devenait  presque  insen- 
sible dans  la  saison  où  les  vents  d^onest  soufflent ,  et  oi 
il  n^y  a  point  de  tremblemens  de  terre  ;  et  qn^enfin  dlc 
disparait  entièrement  quand  le  vent  d^onest  a  prédomi» 
long-temps. 

Las  Amolanas  sont  à  environ  1000  toises  au-dfss8< 
du  niveau  de  la  mer.  Cette  estimation  n^est  qu^approii- 
madire ,  et  déduite  de  ce  que  ce  point  se  tronre  au  milin 
de  la  ligne  qui  joint  la  goi^e  du  chemin  de  la  Rio»  s 
la  mer. 

Ces  expériences ,  quoique  faites  avec  un  insimmfBt 
grossier  ,  suffisent  cependant  pour  établir  les  deux  coo- 
séquences  suivantes  :   - 

1*.  Qu*il  existe  presque  constamment  du  fluide  a  ub 
état  considérable  de  tenâon ,  sur  la  partie  la  plus  élercr 
des  Cordilières  ; 

2*.  Que  cette  tension  augmente  quand  les  %en(s  sost* 
fient  de  Test ,  et  diminuent  quand  ils  soufflent  de  looeM: 
qn*ellc  doit  être  en  conséquence  attribuée  an  frottenrnt 
produit  par  le  vent  see  de  Test  contre  les  sommités  i^ 
Cordillères. 


\ 
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NOTE     DEUXIÈME. 

J'ai  avancé  que ,  dans  la  province  de  Copiapo  ,  les 
tremblemens  de  terre  ne  se  font  sentir  que  de  novembre 
en  avril.  Ce  fait ,  qui,  seul,  prouve  presque  jusqu*ji  Tëvi- 
dence ,  que  Ton  ne  doit  pas  attribuer  ces  tremblemens  à 
des  causes  souterraines  ,  mais  à  des  influences  du  soleil 
sur  la  terre  et  sur  Tatmosphère ,  a  été  reconnu ,  dans 
cette  partie  de  l'Amérique,  par  tous  les  hommes  qui 
l'ont  habitée.  Il  y  est  aussi  constaté  qu'il  le  peut  être 
qu'en  France  les  orages  ne  se  produisent  cp'en  été.  On 
est  même,  à  Copiapo^  dans  l'usage  de  diviser  Tannée 
en  trois  parties ,  appelées  temporadas ,  qu'on  désigne 
respectivement  par  le  fléau  auquel  le  pays  est  assujetti 
pendant  la  durée  de  chacune  d'elles. 

La  première  temporada^  qui  se  compose  de  janvier, 
février ,  mars  et  avril  ,  se  nomme  temporada  des  los 
temblores ,  c'est-à-dire  ,  saison  des  tremblemens» 

La  deuxième,  qui  comprend  mai ,  juin,  juillet  et  août, 
s'appelle  temporada  de  las  pestas ,  ou  saison  des  mala- 
dies. C'est  alors  qu'il  pleut  quelquefois,  et  les  pluies 
dans  ces  contrées  étant  peu  fréquentes  ,  elles  occa* 
sionent  ordinairement  des  fièvres  putrides  dans  la  classe 
pauvre  qui  n'a  pas  de  maisons  pour  se  mettre  à 
couvert. 

La  troisième  temporada  est  dite ,  temporada  de  ham- 
bre ,  saison  de  la  famine  ,*  parce  que  ces  mois  étant  ceux 
où  la  récolte  de  l'année  précédente  est  consommé^  et 
où  celle  de  l'année  actuelle  n'est  pas  encore  mûre  ,  la 
classe  pauvre  souffre  quelquefois  du  manque  de  blé. 
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Ce  serait ,  a  mes  yeux ,  un  si  grand  pas  de  fait  vers 
la  découverte  de  la  cause  des  trembleoiens  de  terre, 
que  d'avoir  établi  qu'il  y  a  quelque  rapport  entre  ce 
efTrayans  phénomènes  et  le  cours  des  saisons  où  les  acci- 
dcns  météorologiques  de  la  surface  du  globe ,  qu'en 
attendant  la  dissertation  promise  par  M.  Lambert,  j'ai 
pensé  devoir  chercher  moi-même  si  son  opinion  était  jus- 
tifiée par  le  peu  de  renseignemens  que  renferment  les 
divers  ouvrages  sur  l'Amérique  dont  j'ai  pu  prendre 
connaissance.  Voici  ce  que  je  trouve  d^àdans  le  Traité 
de  la  figure  de  la  terre  de  Bouguer  ,  page  74* 

c(  Tout  considéré^  il  me  parait,  en  me  bomautan 
(c  fait  simple  ,  que,  si  on  est  exposé  au  Pérou  dans  tous 
c(  les  temps  à  ces  funestes  phénomènes  ,  on  y  est  nëi^D- 
a  moins  encore  un  peu  plus  sujet  dans  les  derniers  mois 
«  de  l'année.  » 

Les  six  plus  forts  tremblemens  de  terre  que  Lima  eii 
éprouvés  depuis  sa  fondation^  au  temps  de  Bougner. 
étaient  ceux  de  i586,  1687  et  de  1746,  qui  ruinèreBi 
entièrement  la  ville-,  et  les  tremblemens  de  i63o,  de 
i6S5  et  de  1678.  De  ces  six  phénomènes  ,  quatre  too- 
bèrent  en  octobre  et  novembre.  Deux  seulement,  b 
tremblemens  de  1678  et  de  1686  ,  arrivèrent  en  juin  et 
juillet.  Des  exemples  aussi  peu  nombreux  ne  peuven: 
évidemment  autoriser  aucune  conclusion  générale. 

4Le  n®  vu  del  Mercurio  Chileno  ,  publié  k  Saotiago 
du  Chili  et  dont  je  suis  redevable  à  la  complaisance  (k 
M.  Julien,  renferme  quelques  résumés  météorologi<{M» 
de  don  Felipe  Castillo  Albo  ,  où  j'ai  puisé  les  rësnluis 
suivans. 


L 
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1822  ;  tremblement  de  terre  le  19  novembre  à  San- 
tiago.  Du  ^9  nov^embre  au  10  décembre,  ai  secousses  . 
irès-fortes  et  t5o  petites.  On  ne  dit  pas  sur  combien  de 
jours  ces  secousses  furent  réparties. 

1 8^3  ^  en  janvier ,  6  secousses  ;  en  juin  %  ,  et  en  no- 
vembre ,  i . 

1824;  forts  tremblemens  le  i5  janvier,  à  6  h.  du 
soir,  et  le  29  août ,  à  2  h.  et  à  9  h.  du  matin. 

■  825;  fort  tremblement  le  12  de  juin,  à  2  li.  du 
matin. 

1826  ;  forts  tremblemens  ,  le  22  avril ,  à  10  b.  |  du 
matin  ,  et  le  1 3  octobre.  Ce  dernier ,  quant  k  Tintcnsité, 
sinon  sous  le  rapport  des  dégâts  ,  fut  aussi  considérable 
que  le  tremblement  du  19  novembre  1822. 

1S27  *,  faible  tremblement,  le  3o  de  mai^  tremble- 
ment également  assez  faible,  le  5  juillet.  (Uauteur 
avertit  qu'il  ne  signale  pas  les  scèousses  peu  notables.) 

[828  ^  tremblement  fort ,  le  4  avril,  à  5  h.  du  soir^ 
fort  le  10  mai,  à  6  h.  ]  du  matin  ;  léger  le  21  mai ,  à 

8  h.  du  soir^  léger  le  23  mai ,  à  3  b.  du  soir  ;  fort  le  4 
juillet  à  10  h.  l  du  soir  ;  forts  en  août,  le  10  h  1  b.  55 
min.  du  matin  ,  le  i4)  dans  la  matinée^  el  le  25  à  11  h. 
4o  min.  de  la  nuit  ',  assez  fort  en  septembre ,  le  23  à 

9  h.  10  min.  du  soir. 

Les  tableaux  de  M.  Âlbo  n'appuient  pas,  ce  me  semble, 
ce  principe  avancé  par  M.  Lambert ,  qu'au  Chili  les 
tremblemens  de  terre  n'arrivent  que  dans  certaines  sai- 
sons. Quant  à  cet  autre  principe  qu'a  l'ouest  de  la  Cor- 
dilière  ,  les  orages  et  autres  phénomènes  électriques  sont 
à  peine  connus ,  voici  ce  que  j'ai  trouvé  pour  Santiago. 

En  i8i3  ,  grêle  grosse  et  très-abondante,  le  22  jfa/i- 
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i^iefy  entre  i  h.  et  a  h.  du  matin.  Eu  i8a4f  grêle  abon- 
dante ,  le  a8  septembre.  En  iSaS ,  grèle  le  20  juin  ;  le 
17  noyembre  ,  tonnerre  fréquent  et  très-fort.  En  182;, 
tonnerre  très -fort  les  2  et  3  niars  ;  le  5  octobre  ^  grêle. 
En  1828,  le  i3  mars,  grosse  grêle  acx:onipagnée  d'é- 
clairs et  de  tonnerre  jusqu'au  soir  ;  le  4  aufil ,  touoerre: 
le  a3  ayrilj  ëclairs  et  tonnerre,  et  abondante  grêle; le 
20  juin ,   petite  grêle  ^  le  7  et  le  8  juillet ,  tonnerre. 

Si  je  devais  supposer  que  les  tableaux  de  M.  Castillo 
Albo  sont  complets^  il  résulterait  évidemment  du  recen- 
sement qu'on  vient  de  lire  ,  qu'au  Chili ,  comme  \L  Lam- 
bert l'annonce,  les  phénomènes  électriques  sont  très- 
peu  fréquens.  Au  reste,  l'attention  une  fois  éveillée 
sur  ce  point ,  nous  ne  tarderons  pas ,  j'espère ,  à  recevoir 
des  renseignemens  propres  à  réclaircir  de  Tun  des  nom- 
bi*eux  voyageurs  qui  traversent  maintenant  TAmérique 
dans  toutes  les  directions. 

Le  plateau  de  Janina,  en  Épire,  est  peut-être  l.i  ré- 
gion de  l'Europe  où  les  tremblemens   de  terre  soDt  les 
plus  fréquens.  M.  Pouqueville,  qui  l'a  habité  si  loDg- 
temps ,  m'assure  que  les  secousses  ne  s'étendent  qu  i 
vingt  lieues  de  la  mer ,  qu'elles  s*arrêient  au  pied  do 
Piude,  en  sorte  qu'on  ne  les  ressent  jamais  dans  le  Poln- 
nos  et  les  hautes  régions  où  les  fleuves  prennent  naissance. 
Je  ne  m'arrêterai  pas  à  discuter  les  opinions  diverses 
qu'on  trouve  dans  les  ouvrages  de  Pline  sur  les  circon- 
stances  qui ,  dans  ces  contrées ,  précèdent  on  suivent 
ces  funestes  phénomènes  ;  mais  je  placerai  ici  un  lablcAii 
que  j'ai  formé  d'après  des  journaux  manuscrits  dont  je 
suis  redevable  à  l'amitié  de  M.  Pouqueville.  Ce  lableao 
montrera,  je  crois,  qu'en  Epire  1rs    tremblemeus  de 


(4o9) 
terre  sont  également  jiossiblcs  dans  toutes  les  saisons , 
si  l'on  veut  bien  remarquer  que  le  nombre  9  corres- 
pondant au  mois  de  juillet ,  a  été  fourni  par  la  seule  ao- 
néc  i8i3.  Le  tableau,  il  importe  de  le  noter,  fait 
connaître  le  nombre  de  jours  durant  lesquels  la  terre  a 
tremblé,  et  non  pas  le  nombre  total  de  secousses. 


JHombre  dcx  jours  où  l'oi 

fi-rre  en  Epire. 
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Somm»  totale  en  10  ans  =63. 


Le  tableau  suivant  fera  eouunllre  le  climat  de  Janina , 
sous  le  rapport  des  phénomtnes  élcciriques. 
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Tableau  Un  nombre  de  Jours  pendant  testjueh  le  lùnnem 
s'est Jail  entendre  à  Jaiit'na. 
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Lettre  rfe  Af.  Roulin  à  V Académie  des  Science/, 
en  date  du  4  moi  1829  ,  sur  les  circonstance 
qui  accompagnent  les  trembleniens  de  terre  en 
Amérique,  dans  la  république  de  F'cnésuclu- 

La  communicatîoa  faîte  par  M.  Arago  dans  Udernicri' 
séance  ,  touchant  le  trenlftlemeiit  de  lerrc  resseiiii  i 
Dieppe, m'a  rappelé  plusieurs  oliservatïoDS  relatiiesâLT' 
ordre  de  phénomènes  que  j'ai  faiffs  durant  mon  ^^■'■■^ 
eu  Amérique ,  et  que  je  prends  la  liberté  de  mettre  w»-- 
les  ycu?c  de  l'Académie. 

I^ petite  ville  de  Mariquita,  située  dans  la  vallée dcli 
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Magdeleinc ,  par  les  5°  1 4'  de  lat.  N . ,  et  77*  aa'  de  long. 
O. ,  est  depuis  uu  temps  immémorial  sujette  aux  treni- 
blemens  de  terre.  Quelquefois  il  se  passe  deux  à  trois  aus 
sans  qu'on  en  ressente  un  seul  ^  puis ,  après  un  été  sec 
et  cliaud  ,  les  secousses  recommencent  ;  elles  augmentent 
d'jiileiisîté  el  de  fréquence  au  point  qu'on  en  a  souvent 
dix  à  douze  dans  un  même  jour  ;  puis  elles  cessent  pres- 
que lout-à-coup  avec  les  premières  pluies  de  Thiver. 
Voilà  du  moins  ce  que  me  dirent  les  habitans  lorsque  je 
vins  pour  la  première  fois  dans  leur  ville  en  1824  9  ^^  9 
en  eilet ,  celte  année  la  chose  se  passa  comme  ils  me 
l'avaient  annoncé. 

Dans  les  premiers  jours  ,  les  secousses  étaient  si  lé- 
gères que  souvent  on  avait  besoin,  pour  les  reconnaître, 
du  bruit  qui  les  accompagne  habituellement.  Ce  bruit 
était,  comme  on  l'a  souvent  dit ,  semblable  au  gronde- 
ment d'un  tonnerre  lointain.  Il  scmldait  venir  de  l'cx- 
trcmité  de  l'horizon  •,  mais  dans  quelle  direction  ?  c'est 
ce  qu'on  ne  pouvait  dire  5  el  diverses  personnes ,  au 
même  moment ,  le  rapportaient  à  des  points  diamétra- 
lement opposés. 

Au  bout  de  quelques  jours  les  mouvcmens  augmen- 
tèrent d'intensité  :  chacun  d'eux  faisait  craquer  assez 
foriementla  charpente  des  toits,  et ,  à  la  fm  de  la  saison , 
il  y  en  eut  d'assez  forts  pour  mettre  en  branle  les  clothes 
de  l'église  et  les  faire  sonner. 

Presque  toutes  ces  secousses  ne  furent  point  ressenties 
à  Honda  ,  ville  qui  ,  située  dans  la  même  plaine  que 
Mariquita  ,  n'en  est  éloignée  que  de  cinq  lieues  vers 
Test.  Cette  tranquillité  du  sol  ne  rassurait  pas  beaucoup 
les  habitans  de  cette  dernière  ville  ^  en  1807  ,   presque 
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toutes  leurs  maisons  avaient  été  renversées ,  tandis  tpe 
Mariquita,  si  fréquemment  agitée,  et  dont  les  maisons 
d'ailleurs  semblaient  prêtes  à  tomber  de  vetnsté,  n'arait 
point  reçu  le  moindre  dommage. 

D'après  ce  fait ,  et  d'après  plusieurs  autres  assez  con- 
nus ,  on  serait  tenté  de  croire  qu'il  est  certains  terrains 
qui ,  par  leur  disposition  ,  obéissent  plus  aisérnent  aux 
causes  de  mouvement  provenant  de  l'intérieur ,  et  que 
cette  facilité  à  céder  aux  impulsions  rend  les  secousses 
moins  nuisibles  pour  les  édifices  qui  sont  à  leur  surface. 

D  y  avait ,  en  général ,  dans  la  propagation  de  ces  mon- 
vemens  ,  une  grande  irrégularité  .,  et  souvent  il  me  fnt 
impossible  ,  à  de  très-courtes  distances  ,  de  constater  les 
secousses  correspondantes.  A  la  fin  de  la  saison  sècbe, 
lorsque  les  tremblemens  étaient  le  plus  forts  à  Mariquita^ 
j'en  ressentais  de  très-marqués  à  i4  et  i5  lieues  plus  au 
nord.  Le  17  décembre  ,  à  6  h.  23  min.  ,  étant  dans  une 
■forêt  du  pied  de  la  Coidilière,  assis  à  terre  pour  prcndiv 
le  repas  du  soir ,  je  fus  violemment  secoué ,  et  j'entendis 
de  toute  part  autour  de  moi  les  arbres  morts  tomber  avec 
fracas.  Cependant  cette  secousse  ne  fut  pas  remarquée  à 
Mariquita  ^  mais  le  même  jour,  à  11  h.  du  soir,  on  avait 
eu  le  tremblement  le  plus  fort  de  l'année ,  celui  qui  tit 
sonner  les  cloches. 

J!eus  l'occasion  d'observer  que  des  tremblemens  de 
terre  ,  même  beaucoup  plus  généraux  que  ceux-là ,  u'al- 
tèrent  point  la  marche  du  baromètre;  ainsi,  lors  du  mon- 
vement  du  17  juin  1826 ,  qui  causa  tant  de  mal  à  Bogota, 
j'étais  à  Mariquita^  et  j'avais  observé  la  hauteur  du  mer- 
cure moins  d'un  quart  d'heure  avant  la  secousse  :  olK' 
était  la  même  que  la  veille  à  pareille  heure.   Cint{  mi- 
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notes  après  lemouvemetit  j'observai  de  nouveau,  et  dès 
fjuc  les  flu(  tuations  caus*ées  par  Toscillation  du  tube 
furent  arrêtées  ,  je  retrouvai  exactement  la  même  hau- 
teur, ^instrument  dont  je  me  servais  était  un  baro- 
mètre à  niveau  constant  et  pourvu  d'un  très-bon  ver- 
nier. 

A  Bogota  ,  il  y  avait  eu  deux  secousses  ;  on  en  ressentit 
deux  aussi  à  Mariquita  ;  mais  Tintervalle ,  dans  cette 
dernière  ville,  fut  de  4  à  5  minutes  :  dans  la  première, 
environ  So''  seulement. 

La  durée  des  secousses  n'est  pas  moins  variable  que 
celle  des  intervalles  ,  comme  je  pus  m'en  assurer  dans 
le  tremblement  de  terre  qui  eut  lieu  l'année  suivante 
(  i5  novembre  iSîi^  ),  et  qui  fut  ressenti  dans  un  rayon 
de  plus  de  3o  lieues.  J'étais  alors  à  Bogota  où  la  secousse 
renversa  un  grand  nombre  de  maisons.  Le  mouvement 
cependant  n'était  pas  aussi  fort  qu'on  l'eût  cru  d'après 
les  effets  qu'il  produisit.  Si  plusieurs  personnes  se  virent 
en  danger  de  tomber  ,  cela  tenait  à  ce  qu'elles  étaient 
prises  do  vertiges  ,  accidens  très-communs  dans  ces  cas , 
qui  ne  tiennent  pas  toujours  à  la  peur,  et  qu'on  ne  Sciit 
trop  comment  expHfpier. 

I.a  secoue  se  dura  environ  3o*  :  je  l'évaluai  le  lende- 
main en  parcourant ,  montre  en  main  et  du  même  pas  • 
les  mêmes  lieux  que  la  veille.  L'expérience  fut  répétée 
en  ma  présence  par  diverses  personnes  dans  les  lieux  où 
chacune  d'elles  s'était  trouvée,  %i  donna  les  mêmes 
résultats.  A  Honda  ,  i5  lieues  plus  à  l'ouest,  le  mou- 
vement observé  à  la  montre  fut  de  5  minutes.  Peut- 
être  l'agitation  dusolncdura-t-ellepasaussi  long-temps, 
et  l'observateur  se  laissa-t-il  tromper  par  les  mouvemens 
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(les  corps  ébranlés  qui  persistaient  plus  long-iemps; 
mais  aux  mines  de  Sanlana  ,  6  lieues  plus  à  Test ,  il  dt 
eut  pas  la  même  cause  d'erreur.  L'observation  fut  faiie 
en  plein  air  par  un  médecin  instruit,  le  docteur  Chepc, 
et  par  son  frère ,  ancien  officier  de  ujarine.  Suivant  eux, 
le  mouvement  fut  très-sensible  pendant  4  minutes.  Enfin. 
à  la  Vega  de  Supia,  de  raulrecoté  de  la  Cordilière  ceû- 
irale ,  à  trente  et  quelques  lieues  à  Touest  de  Bogota, 
M.  Boussingault  ,  dont  le  nom  est  assez  connu  de 
l'Académie ,  trouva  que  la  durée  fut  près  de  sept  mi- 
nutes.  f 

Les  bruits  qui  accompagnèrent  la  secousse  varièrent 
aussi  suivant  le^  lieux.  A  Bogota  le  bruit  fut  nul  ouda 
moins  très-faible;  à  Honda ,  il  fut  assez  fort  j  il  le  fat 
plus  encore  à  Santana ,  mais  toujours  comme  un  roalc- 
ment  continu  ,  tandis  qu  à  La  Vega  de  Supia  ,  il  fut  ac- 
compagné de  plusieurs  détonnations  violentes. 

Quelques  personnes^  à  Bogota,  assurèrent  avoir  va 
peu  après  le  tremblement ,  et  dans  la  direction  du  pic 
de  Tolima  ,  comme  un  globe  de  feu  (globo  Je  fuegol 
A  cause  de  cette  forme  de  globe ,  je  ne  fis  pas  grande 
attention  à  leur  témoignage ,  et  j'imaginai  que  c'éuit  un 
embellissement  sgoutéà  Thisloire.  »  ùno  réminiscence  des 
globes  de  feu  qui ,  dit-on  ,  renversèrent  à  Jérusalem  les 
ouvriers  de  Titus.  Cependant  je  pense  que  peut-être  le 
rapport  méritait  plus  d'attention*  Dans  le  n""  de  novembrt 
i8a8  du  Mercure  du  Cbili ,  je  trouve  le  fait  suivant  ;  le 
19  novembre  1822 ,  à  10  h.  54  min,  du  soir ,  on  sentit. 
à  Valparaiso  un  tremblement  de  .terre  assez  fort  ;  le  70 
à  3  h.  10  min.  du  matin,  on  vit  comme   une  boule  dr 
feu  qui  se  dirigeait  de  la  Cordilière   vers  la  mer  :  00 
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pense  qu  elle  venait  d'un  volcan  qui  est  à  20  lieues  de 
distance. 

Le  pic  de  Tolima  ,  dans  la  direction  duquel   on  dit 
avoir  vu  cette  masse  de  feu  (  car  le  mot  de  globo,  j'y  ai 
pensé  depuis ,  s'applique  quelquefois  à  des  corps  non 
sphériques  )  ,  est  aussi  un  volcan  ,  et  même  un  volcan 
actuellement  en  activité.  De  Sautana  j  ai  vu ,  plusieurs 
matins  de  suite  ,  la  fumée  s'en  élever  en  colonne  ver- 
ticale. L'on  n'avait  observé,  de  mémoire  d'homme,  rien 
de  semblable  avant  •  le  tremblement  de  1 826.  Comme 
cette  montagne  n'est  visible  que  vers  le  lever  du  soleil , 
et  que  souvent  il  s'élève  des  brouillards  de  forme  très- 
singulière ,  j'ai  craint  d'être  la  dupe  de  quelque  illusion. 
Ne  trouvant  rien  dans  les  traditions  qui  put  m'apprendra 
quelque  chose  sur  l'état  passé  de  ce  volcan ,  j'ai  cherché 
dans  les  anciens  écrits,  et  j'ai  été  assez  heureux  pour 
trouver,  dans  une  histoire  inédite  de  la  conquête,  écrite  en 
1623,  le  détail  très-circonstancié  d'une  éruption.  C'était 
le  12  mars   iSgS;  après  trois  violentes  détonnations , 
on  vit  fondre  tout-à-coup  toute  la  neige  du  sommet  ;  deux 
rivières  qui  prennent  leur  naissance  près  de  là   furent 
un  moment  arrêtées  dans  leur  course ,  puis  causèrent 
une  inondation  très-érendue ,  roulant  avec  leurs  eaux 
des   pierres  ponces  et  des  quartiers  de  rocs  énormes. 
Leurs    eaux    furent   infectées ,    et    pendant   quelque 
temps  on  n'y  trouva  aucun  poisson.  J'ai  insisté  sur  l'exis- 
tence de  ce  volcan ,  parce  que  ,  de  tous  ceux  qu'on  con^ 
nait,  c'est  le  plus  distant  de  la  mer  :  il  en  est  au  moins 
à  4o  lieues. 
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Effets  éSun  tremblement  de  terre. 

Le  3o  mars  i8a8,  ]e  vaisseau  de  Sa  Majesté  Britan- 
nique,  le  Volage^  était  à  Fancre  dans  la  baie  da  Qllao, 
et  fixé  par  deux  fortes  chaînes  de  fer.  A  sept  heures  et 
demie,  un  léger  nuage  passa  sur  le  bâtiment,  et  aossitôi 
ou  entendit  le  bruit  qui ,  dans  ce  pays ,  accompagne  le» 
tremblemens  de  terre  ,  et  qui  ressemble  i  un  tonnerre 
éloigné.  Une  secousse  violente  se  fit  sentir,  et  les  per- 
sonnes qui  étaient  à  bord  comparèrent  ce  mouvement  à 
celui  qu'on  éprouve  dans  un  chariot  non  suspendu, 
traîné  rapidement  sur  un  pavé  inégal.  Tout  autour,  Teaii 
siffla  comme  si  Ton  y  eût  plongé  un  fer  rouge,  et  sa  ixa- 
face  se  couvrit  d'une  immense  quantité  de  bulles  ,  qui, 
en  crevant,  laissèrent  échapper  une  odeur  d'hydn^ène 
sulfuré.  Nombre  de  poissons  morts  apparurent  flottants 
auprès  du  vaisseau.  La  mer,  qui  auparavant  était  calme 
et  limpide ,  parut  trouble  et  agitée^  et  le  bâtiment  ronk 
d'environ  1 4  pouces  sur  chaque  côté.  C'est  k  W  moment 
que  se  fit  sentir  à  terre  le  tremblement  qui  renversa  une 
partie  de  la  ville.  En  levant  l'ancre  de  poupe ,  on  trouva 
que  sa  chalue,  qui  reposait  sur  un  fond  de  vase  molle, 
avait  souffert  une  sorte  de  fusion  dans  une  assez  grande 
étendue ,  et  à  une  distance  de  ^5  brasses  du  bâtiment. 
Les  chaînons,  faits  d'tm  excellent  fer  cylindrique  de 
près  de  ik  pouces  de  diamètre ,  avaient  été ,  dans  cet  en- 
droit,  comme  étirés ,  de  sorte  qu'ils  étaient  longs  de  3  on 
4  pouces,  et  épais  seulement  de  4  <'ti  5  lignes.  Lear 
surface  présentait  de  nombreuses  cannelures  irréguliàres. 
dans  l'intérieur  desquelles  étaient  fixés  de  petits  nodnk's 
de  fer  qu'on  eu  détachait  facilement. 
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La  chaiuc  de  la  seconde  ancre  n'avait  nullement  souf- 
fert, et  rien  de  semblable  aussi  n^élait  arrivé  aux  nom* 
breux  vaisseaux  qui  se  trouvaient  alors  dans  la  rade. 

^  Le  Globe.  ) 

L'étirement  de  plusieurs  anneaux  de  la  chaîne,  ne 
prouvée  pas  que  ces  anneaux  aient  été  chauffés  jusqu'au 
rouge,  quoique,  à  vrai  dire,  l'énorme  diminution  de 
diamètre  dont  on  fait  mention ,  semble  bien  difficile 
à  expliquer. 


Extrait  d^une  lettre  écrite  de  Bakou ,  par  M.  le 
professeur  Schulz,  sur  les  tremblcmens  de  terre  de 
cette  contrée. 

(c  Dans  ce  pays ,  la  terre  contient  à  sa  surface  tant  de 
matières  minérales ,  que  la  végétation  eu  souffre ,  et  qu'il 
se  fait  constamment  des  explosions  de  tous  côtés.  Depuis 
le  commencement  de  janvier,  on  entend  craquer  les 
murs  du  Yieux-Chamachi ,  par  suite  des  secousses  de 
tremblemens  de  terre  qui  ont  lieu  chaque  nuit^  de  2  à 
3  heures.  L'été  dernier,  cette  ville ,  qui  par  son  étendue 
égale  celle  de  Paris ,  a  failli  s'écrouler  tout  entière. 
Pendant  les  trois  jours  que  j'y  suis  resté,  il  y  eut  cinq 
trcmblemous  de  terre.  Il  est  vrai  qu'ils  étaient  bien  plus 
faibles  que  celui  que  nous  éprouvâmes  dans  la  nuit  à 
Nouveau*(*liamachi ,  où  des  pierres  et  des  poutres  tom- 
bèrent avec  fracas  du  haut  des  édifices  :  pour  ma  part, 
je  fus  renversé  sur  mon  lit  sens  dessus  dessous.  Ces 
scènes  de  désolation ,  accompagnées  du  hurlement  des 
chiens  et  des  cris  lamentables  des  Tartares,  sont  une  chose 
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épouvantable.  Une  circonstance  assez  singulière ,  c'est 
que  les  secousses  se  bornent  à  des  terrains  de  peu 
d'étendue.  A  quelque  distance  de  Vieux  et  de  Kouvcaii- 
Chamachi ,  on  n'en  éprouve  point ,  et  ici  ,  à  Bakou,  il 
n'y  en  a  pas  eu  de  mémoire  d'homme.  On  connait  les 
sources  de  Napbte  de  cette  contrée ,  ainsi  que  les  flammes 
de  gaz  qui ,  brûlant  sans  cesse ,  présentent  mille  aTan- 
tages  domestiques ,  et  attirent  les  Parsis  ou  sectateurs 
du  culte  de  Zoroastre,  de  la  Perse  et  de  l'Inde.  Le  soir, 
ces  feux  éternels,  sacrés  pour'eux,  éclairent  tout  Tho- 
rizon.  w.       {Unwersel,) 


Débâcle  des  glaces  australes* 

La  débâcle  des  glaces  australes  dont  j^ai  déjà  parlé  en 
1828,  s'est  continuée  en  1829,  comme  on  le  verra  par 
la  note  suivante  que  j'emprunte  au  Globe. 

Une  débâcle  extraordinaire  a  eu  lieu  ,  en  1829^  danr 
les  glaces  du  pôle  antarctique.  Dès  la  fin  d'avril,  drs 
navires  anglais  ont  rencontré»  it  cent  lieaes  du  capdf 
Bonne-Espérance ,  des  glaces  flottantes  d^une  énonne 
grandeur.  Le  bâtiment  de  la  compagnie  des  Indes  le 
farqu/uirson  j  éuni  par  89®  i3'  de  latitude  ,  et  48"  4^ 
de  longitude  9  vit  doux  montagnes  de  glaces,,  hautes <if 
i5o  pieds ,  et  ayant  deux  milles  de  circonférence.  Leurs 
fliancs  étaient  profondément  fissurés  ^  et  ofifi^aient,  ibn? 
des  endroits ,  l'aspecL  brillant  que  pimente  le  sucre  raf- 
finé, tandis  que^.dans  d'autres,  ils  avaient  TapparfiNt 
d'un  rocher  calcaire ,  ou  celle  que  Ton  observe  dans  l^ 
falaises  d'une  terre  irès-f»levée.  Ces  montagnes  élain»! 
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rnviroiluécs  de  bancs  de  glace  (jui  [ki laissaient  en  èli*e 
lies  iragmens  détachés ,  et  sur  lesquels  la  mer  se  brisak 
avec  fureur. 


Chute  d'aërolithes. 

Dans  la  nuit  du  i4  août  1829,  il  est  tombé  des  aéro- 
lithes ,  aux  Etats-Unis  ,  dans  le  New- Jersey ,  près  de 
Deal.  La  chute  fut  précédée,  vers  minuit ,  d'un  météore 
lumineux  qui  s'éleva  d^abord  comme  une  baguette  d^ar- 
tificé ,  décrivit  ensuite  une  courbe  ,  et  éclata.  Il  y  eut 
douze  à  treize  explosious  semblables  à  des  décharges  de 
mousqueterie  et  accompagnées  de  scintillations. 

La  surface  des  pierres  qu'on  a  recueillies  est  noire , 
unie  et  irirégulière.  Leur  intérieur,  d'un  gris  clair,  est 
parsemé  de  grains  métalliques. 


Tkombks  en  1B99. 

Le  1 5  août ,  il  s'est  formé  sur  la  ville  de  Gorschoff , 
en  Kussie,  par  un  temps  couvert,  mais  calme,  une 
trombe  qui  dans  son  mouvement  était  accompagnée  d'une 
forte  grêle  et  d'un  bruit  extraordinaire ,  et  qui  a  tout  dé- 
truit sur  son  passage,  dans  une  largeur  de  4o  toises.  Des 
habitations  ont  été  renversées  ;  beaucoup  de  grands  édi- 
fices ont  perdu  leurs  toits,  quoique  la  plupart  fussent  eu 
fer 9  enfin,  on  a  vu  ce  météore  déraciner  les  plus  grands 
arhrcs  et  les  transporter  k  la  distance  de  10  verstes» 
Hors  de  la  ligne  que  la  trombe- parcourait,  tout  était 
calme ,  les  feuilles  des  arbres  ne  remuaient  même  pas. 
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Sua  une  trombe  d'air  remarquable  ^  ac€X>ntpagnée  dtun 
météore  lumineux ,  qui  a  été  observée  ^  le  nS  juin 
1 82g ,  dans  les  environs  de  Trèues, 

Communiqué  par  le'professeur  N&ggerath. 

(Jahrbuch  dcr  Chenue  and  Phjrsik.  Schweiggbr.) 

J'ai  décrit,  dans  les  archiTes  de   Kastuer  pour  les 
sciences  naturelles  (année  i8a4)>  1^  phénomène  par- 
faitement  observé ,  d'une  trombe  d^air  qui  se  montra 
dans   les  environs  de  Bonn ,    et  qui ,  en  traversant  le 
Rhin,  devint  une  trombe  d'eau.   Je  dois  à  la  comphi- 
sance  du  professeur  Grossmann  de  Trêves^  Tannonce 
détaillée  d  un  phénomène  du  même  genre  et  non  mobs 
remarquable.  Celui-ci  s'est  manifesté  dans   le  pays  de 
Trêves  le  25  juin  iSagj  et,  comme  le  premier,  il  a, 
dans  sa  route ,   traversé  une  rivière ,  la  Moselle.  A  la 
vérité ,  la   description  ne  dit  pas  ,  d'une  manière  aussi 
positive  ,  si ,  dans  ce  passage ,  la  trombe  a  aspiré  et  en- 
traîné de  l'eau  avec  elle.  Toutefois  on  est  conduit  i  le 
penser^  et  par  Taualogie  et  par  ce  qu'il  est  rapporté  que 
l'eau  s'éleva  en  une  haute  colonne.  Mais  ,  au  reste,  ce 
phénomène  a  présenté  une  circonstance  remarquable, 
qui  pcut-éiré,  daus  des  cas  analogues  ,  ou  n'a  jamais  eo 
lieu ,  ou  u'a  jamais  été  observée  :  c'est  que  cette  espèce 
de  fumée  ou  de  vapeur  qui  forme  la  trombe  paraissait 
en  partie  lumineuse  ou  ignée ,  et  quMIe  a  fini  avec  les 
apparences  d'un  méiéor©  bieu  tranché.    Puisque  je  ne 
fais  ici  que  transmettre  la  description  détaillée  de  la 
marche  du  phénomène ,  copiée  textuellement  dans  une 
lettre  de  M.  Grossmann ,  je  iie  dois  pas  omettre  de  dire 
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qae ,  depuis  pinsîeun  années ,  ce  professeur  s'est  oc- 
cape  d'observations  météorologiques  exactes  et  de  la 
science  météorologique  dans  toute  son  étendne  ;  que 
par  conséquent  tous  les  phénomènes  de  cette  classe  lui 
sont  bien  connns,  et  qae  ses  communications  snrce  sujet 
méritent  tonte  conâance  ,  d'auuut  plus  qu'il  m'a  spécia- 
lement marqué  que  ses  informations  résultent  de  l'audî- 
lion  d'uu  grand  nombre  de  témoins  pris  sur  les  lieux 
mêmes.  La  description  suivante  ne  confinne  pas  peu 
l'idée  que  cette  sorte  de  météore  est  du  nombre  de  ceux 
où  l'électricité  joue  un  grand  rôle  ,  il  me  sera  donc 
permis  de  signaler  les  remarques  explicatives  du  pro- 
fesseur Pohl ,  auxquelles  ma  première  publication  sur 
le  même  sujet  avait  donné  lieu. 

Trêves,  le 3o  juin  1839. 

n  Après  une  sécheresse  qui  avait  duré  ici  plusieurs 
semaines ,  une  pluie  agréable  est  venue  enfin  nous  sou- 
lager le  16  juin  :  elle  a  continué  par  intervalles  le  17 
et  le  18.  Du  30  au  a4t  P"''  <"■  ''6°^  constant  de  nord- 
est  ,  le  thermomètre  était  remonté  à  19-15°  (Rcaumnr). 
Quoique ,  le  «4  "u  ^^^t  1^  baromèti'e  étant  i  la  hauteur 
assez  grande  de  f)':  gSi  1  une  légère  pluie  d'orage  eût 
fortement  rafraîchi  le  temps ,  il  était  redevenu  très- 
chaud  le  25 ,  avant  comme  après  une  pluie  tombée  vers. 
1 1  heures  du  malin  ;  le  sol  était  pour  ainsi  diro  en  feu. 
Le  baromètre  était  descendu  à  •i'}'-.'j,9, 

a  Vers  a  heures  de  l'après-midi ,  une  lieue  au-dessous 
de  Trêves,  à  Pest-nord- est  de  Ruweret  de  Pfaizel ,  à 
environ  ao^  au-dessus  de  l'horizon  ,  un  phénomène  se 
montra ,  qui  frappa  d'étonuemeiit  ut  mit  pendant  une 
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demi-heure  dans  une  attente  inquiète  un  grand  nombre 
d'hommes  qui  élaieat  occupés  au  dehors. 

«  Le  ciel  9..  à  la  suite  iie  la  pluie  qui  venait  d'ifoir 
lieu  9  était  encore  couvert ,  lorsque  ^  tout-à-coup ,  do 
milieu  d'un  nuage  noir  qui  s'élevait  de  lest-nerdresu 
une  masse  lumineuse  commença  à  se  mouvoir  en  sens 
contraire^  et  à  le  défiurer  violemment.  Le  nuage  prit 
bientôt,  vers  le  haut ,  la  forme  d'une  chenûnée,  de  U- 
quelle  se  serait  échappé  une  fumée  d*un  gris  hUo* 
châtre  y  assez  mélangée  par  intervalles  de  jets  de  fiaouBe , 
et  s'élevant  par  plusieurs  ouvertures  avec  autant  de 
force,  ainsi  l'exprimèrent  un  certain  nombre  de  témoins, 
que  si  elle  avait  été  chassée  avec  la  pins  grande  vivacité 
par  plusieurs  soufflets. 

c(  Le  météore  était  arrivé  au-dessus  des  vignes  de 
Disburg  et  vis-à-vis  Ruwer,  lorsqu'à  quelque  distance 
plus  au  sud^  sur  la  rive  droite  de 'la  Moselle,  tont-à- 
fait  en  contact  avec  le  sol ,  un  nouveau  météore ,  comme 
il  sembla  â  plusieurs  individus ,  apparut  d'une  manière 
effrayante.  W  dispersa  des  masses  de  charbon  de  terre 
entassées  autotir  d'un  arbre  ^  renversa  un  ouvrier  d*iui 
four  à  chanx  qui  se  trouvait  là  ,  et  se  précipita  à  tra- 
vers la  Moselle  avec  un  fracas  épouvantable,  comme  si 
un  grand  nombre  de  pierres  se  heurtaient  ens<teble. 
L^eau  s'élança  en  une  haute  colonne. 

c  Roulant  avec  le  même  fracas  (i)  ,   ce  dernier  mf- 


(i)  Le  même  fracas  accoinpagnaîl  le  inétcore  de  Boiui  :  )<*> 
1)1)8  le  coiiiparoreni  au  bruil  d^ime  voiture  pesanjmrnl  ch^r- 
^ée ,  roulant  avec  peine  sur  un  elicmin  coiiveil  tîr  niiTr^s  ; 
irautreâ^  à  un  brui^&eiiicjit  buurd. 
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U'OL-e ,  toujours  à  terre ,  se  dirigea  de  la  Moselle  à  tra- 
vers les  campagnes  de  Pfalzel ,  laissant  des  traces  évi* 
dentés  de  sa  route  en  zigzag  à  travers  les  champs  de 
blé  et  de  légumes.  Une  partie  des*  légumes  fut  entiè- 
rement détruite  ,  une  autre  partie  coachée  et  hachée  , 
le  reste  enlevé  au  loin  dans  les  airs. 

a  Plusieurs  femmes  près  desquelles  passa  le  météore 
8*évanouirent  ;  d^autres ,  plus  -éloignées ,  se  cachèrent 
ou  s'enfuirent  en  criant ,  tous  les  champs  sont  eu  feu. 
Deux  ouvriers ,  qui  étaient  montés  sur  un  arbre ,  obser* 
vèrent  le  météore  dans  tout  sou  tr<get  ^  un  autre  eut 
même  la  pensée  courageuse  de  le  suivre ,  et  cela  était 
facile  ea  marchant  d'un  pas  ordinaire.  Mais,  dans  un 
des  zigzags  qu'il  décrivait ,  le  météore  Tenveloppa  tout- 
à-coup.  Il  se  sentit  tantôt  tiré  en  avant ,  tantôt  violem- 
ment soulevé.  Il  se  pencha  en  s'appuyant  fortement  à 
terre  avec  ses  outils  *,  mais  il  n'en  fut  pas  moins  jeté  à  la 
renverse.  Le  tourbillon  cependant  l'abandonna  et  con- 
tinua sa  route. 

((  Il  ne  se  souvient  d'aucune  impression  particulière 
qui  aurait  aflccté,  soit  l'odorat,  soit  le  goût ,  mais  seu- 
lement d'un  bruit  assourdissant.  Il  affirmMou'il  y  avait 
deux  courans ,  dont  l'un  s'élevait  obliquement,  entraî- 
nant les  tiges  et  les  épis  avec  d'autres  corps  légers; 
l'autre  avait  une  direction  contraire. 

«  La  route  que  le  météore  s'était  frayée  à  ti*dvers  les 
champs  avait,  suivant  différcns  rapports,  de  lo  à 
18  pas  de  largeur  sur  une  longueur  de  25oo  pas.  Sa 
formo  était  à  peu  près  conique  ;  sa  couleur  tantôt  gris- 
blanc  ou  jaune  ,  tantôt  hruii  obscur ,  le  plus  souvent 
celle  du  feu.  Le  premier  météore  était  un  l'air  au-dessus 
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de  celui-ci,  k  peu  près  parallèle  ,  en  avant  vei*s  le  nord. 
Il  présenta  y  pendant  environ  iSmin. ,  une  grande  maise 
d^un  gris  blanchâtre,  qui  semblait  souvent  yomîr  de  h 
fumée  rouge  de  flamme ,  et  qui ,  vue  a  la  distance  d'en- 
viron une  demi*lieue ,  avait  la  forme  d*un  serpent  dr 
i4o  pas  de  long,  dont  la  tète  était  vers  le  nord-nord- 
est ,  la  queue  k  Topposite. 

«  En  8  à  lo  minutes  de  temps,  la  quene  s^était chin- 
gée  d^à  en  s'abaissant.  Au  moment  où  elle  allait  tou- 
cher la  tète,  tout  le  phénomène  disparut,  et  en  même 
temps  aussi  le  météore  inférieur,  sans  que  ni  de  la  par- 
tie élevée  en  l'air,  ni ,  comme  Tassure  un  témoin  ocu- 
laire, de  la  partie  inférieure  il  y  eût  ancune  explo- 
sion (i).  Mais  alors  une  odeur  de  soufre  très-puante  se 
répandit  sur  toute  la  campaf;ne  (a).  Presque  aussitôt  ub 

■ 

(i)  Des  apparences  lumineuses  ont  bien  élé  observées  dans 
d^ulres  trombes  d'air  et  d'eau,  mais  seulement  comme  des 
éclairs.  Ainsi  on  voyait  de  temps  en  temps  des  éclairs  élec- 
triques jaillir  d'une  trombe  d^air  si  désastreuse  dans  se5  eflet^s 
décrite  par  Lainpadius.  {Aunosphœrologic  Jireib.  1806, 
page  167.  )  ipiFs  de  la  disparition  de  la  trombe  d^air  dont 
fai  parlé  (Kasiner,  etc.),  on  a  vu  ^  mais  confusément ,  un 
météore  igné.  Je  ne  nie  rappelle  pas,  du  reste,  avoir  vn 
nulle  part,  dans  un  cas  semblable,  la  relation  d'un  phéoo- 
méne  lumineux  comparable  à  celui  de  Trêves.  (  JVSggeraik,) 

{1)  A  la  sujtedela  trombe  d^air  qui  régna  dans  TEnge- 
birge  (Lanipadius),  plusieurs  personnes  crurent  aussi  avoir 
remarqué  une  odeur  de  soufre.  Une  trombe  d'eau  ob>enée 
çl  décrite  par  le  professeur  Wolke  [Annales  de  Gilbert .  l.  ii.. 
p.  4^5);  el  qui  passa  sur  un  vaisseau  (i;ins   le  Kolfc  do  Fm- 
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orage  éclata  sur  les  bois  situés  au  nord-nord-ouest  du 
lieu  où  s^était  montré  le  météore ,  et  fut  accompagné 
d'une  grêle  à  grains  extraordinai rement  gros  (i). 

(c  Le  soleil  ne  parut  point  pendant  tout  ce  temps ,  à 
ce  qu'affirment  la  plupart  des  spectateurs.  Il  n'y  avait 
aucun  souffle  de  vent. 

«  Le  météore  supérieur  fut  aperçu  de  Gutweiler, 
Gissel  et  autres  endroiti^comme  aussi  de  Trêves.  11 
parait  être  descendu  des  hauteurs  de  Hochwald.  )i 

lande  ^  laissa  aussi ,  après  son  passage  y  une  odeur  de  soufre 
et  de  salpêtre.  {Nbggeraih.) 

(i)  Horner  {Gilbert ^  t.  lxxiii,  p.  96)  assigne  comme  uuc 
propriélëdes  tromBes^  qu^elles  sont  toujours  accompagnées 
d^orages  locaux  et  de  phénomènes  électriques^  tandis  qu^ellcs 
ne  se  rencontrent  point  dans  \ei  orages  très-étendus.  Des 
chutes  de  pluie ^  et  surtout  de  grcle,  ont  lieu  très-souvent  y 
soit  avant  ou  pendant  la  formation  des  trombes  ^  soit  immé- 
diatement ou  un  temps  très- court  après  leur  disparition. 
Ainsi  il  plut  et  il  grêla  pendant  une  heure,  après  rapparilion 
de  celte  trombe  d^air  observée  à  Messeling;  près  de  Bonn , 
en  i8a4-  (Kaslner;  loco  citato.)  Ainsi  il  grêla  avant  l'appa- 
rition de  la  trombe  d'air  décrite  par  LampadiuS;  et  citée  dans 
la  noie  précédente.  Pendant  Texistence  de  cette  trombe  d'eau 
cpie  Michaud  ;  à  Nizza^  voyait  de  terre  à  la  surface  de  la  mer 
(  GilùtrC,  vol.  vu,  p.  54 )  >  iinc  violente  averse  de  grêle ^  avec 
lies  grains  de  la  grosseur  de  balles  de  fusil  et  de  pistolet  j 
relata  sur  les  fenêtres.  On  pourrait  citer  un  grand  nombre 
d'observations  semblables* 
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Sua  la  salure  de  l'eau  de  la  mer  Méditerranee^ 

Les  navigateurs  oot  reconnu  qu'il  règne  consummeot 
dans  le  délroit  de  Gibraltar  un  courant  supérieur  et  asset 
rapide ,  dirigé  de  Touest  à  Test.  Comme  ce  courant  sem- 
blerait devoir,  à  la  longue ,  élever  le  niveau  de  la  Médi- 
terranée ,  on  a  songé  depuis  Içng-temps  à  se  débarrasser 
de  toute  cette  eau  surabondflle  ,  en  supposant  qu  elk 
passait ,  par  voie  d'évaporation ,  dans  Tatmosphère ,  d'on 
ensuite  les  vents  la  transportaient  sur  I^  continens  voi- 
sins ,  à  Tétat  de  vapeurs  ou  de  nuages.  Cette  hypotlièse. 
dont  on  croyait  augmenter  la  probabilité  en  faisant  re- 
marquer combien  les  côtes  septentrionales  de  l'Afrique 
sont  étendues  et  brûlantes  ^  donne  lieu  à  une  objectiou 
sérieuse  :  Teau  du  courant ,  en  effet ,  pourrait  s'é?a- 
porer;  mais  le  sel  qu^elIe  tenait  en  dissolution  devrait  k 
précipiter  sur  place,  en  sorte  que  la  salure  de  la  Méditer- 
ranée aurait  fini  par  devenir  très-considérable  comparati- 
vement à  celle  de  TOcéau.  Depuis  qu'on  a  constaté  par  des 
observations  directes  qu'il  y  a  ,  au  détroit  de  Gibraltar, 
un  courant  inférieur,  dirigé  de  Test  à  l'ouest,  qui  trans- 
porte dans  rOcéan  une  partie  des  eaux  de  la  Méditar- 
ranée  ,  la  constance  du  niveau  et  de  la  salure  de  cette 
dernière  mer  n'offre  plus  rien  qui  doive  surprendre.  D 
était  toutefois   curieux  de  rechercher   quelles  seraient 
les  propriétés  des  eaux  dont  ce  contre-K^ourant  se  com- 
pose. Dans  cette  vue,  le  D'  Marcet  avait  remis  au  capi- 
taiuc  W.  H.  Smith  im  appareil  k  l'aide  duquel  on  pt'oi 
puiser   de    l'eau    A   telle   profondeur    qu'on    le  désire 
Malheureusement    les  nombreux  échantillons  cjtu"  a" 
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officier  avait  recueillis  furent  remis,  par  suite  Je  la 
mort  inopinée  du  D'^JIdarcet,  à  des  personnes  qui  n'en 
tirèrent  pas  tout  le  parti  désirable.  Trois  seulement  de 
ces  échantillons ,  étant  venus,  par  hasard  ^  en  1827,  dans 
les  mains  du  D'  WoUaston  ,  furent  analysés,  et  lui  don- 
nèrent les  résultats  suivans  : 


Numéros 

des 

échantilloas. 

Latitude 

du  lieu 

où  on  Ta  pris. 

Longitude. 

Profondeur 
en  brasses. 

Pesaut 
sj^édfîq. 

Quantité 

de  sel 

sur 

100  d'eau. 

1 

2 

3 

58».5o' 
57  .3o 
36  .  0 

4°.3o'E. 
1  .  0    Ë. 
i  .40  0. 

450 
/,oo 
67  0 

1 ,029^ 
l,02()5 

1,1288 

4,o5 

17,  3 

Gibrahar. 

36«.  f 

5^2a'  0. 

Les  longitudes  sont  comptées  de  Greenwich. 

Afant  d'être  pesés^  les  résidus  salins  avaient  été  chauf- 
fés jusqu'à  iSo""  centigrades. 

On  voit,  dans  ce  tableau,  que  les  échantillons  n"^'  i 
et  a ,  pris  à  680  et  à  45o  milles  environ  à  Test  du  détroit , 
mais  seulement  aux  profondeurs  de  45o  et  de  4oo  bras- 
ses ,  n'avaient  pas  une  densité  supérieure  à  celle  de  l'eau 
de  mer  ordinaire ^  on  y  aperçoit,  en  même  temps,  que 
l'eau  puisée  à  670  brasses ,  à  5o  milles  à  l'est  du  dé- 
troit ,  laissait  un  résidu  salin  quatre  fois  plus  cousidé^ 
mbleque  l'eau  commune.  Ainsi ,  dans  la  Méditerranée  , 
il  existe ,  vers  le  fond ,  de  l'eau  fortement  chargée  de 
sel.   Un  courant  inférieur,  dirigé  de  l'est  à  l'ouest  et 


I 
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formé  de  cette  eau  plus  dense,  reporlerait  donc  dasi 
TAtlantique  tout  le  sel  qu'y  av«^  amené  le  courant 
supérieur,  quand  même  sa  vitesse  serait  quatre  fois 
moindre  ,  pourvu  quMl  égalât  ce  dernier  cooraDt  en 
largeur  et  en  profondeur. 

/  Je  montrerai  bientôt  que  rexiatence  d*un  connut 
inférieur  dirigé  de  Test  à  l'ouest ,  ou  de  la  Méditer- 
ranée vers  rOcéan  ,  est  le  seul  moyen  d^explîquer  les 
observations  des  températures  de  la  mer  faites  par 
divers  observateurs. 


Sue  le  décroissement  de  la  température  atmosphérique 

dépendant  de  la  hauteur, 

La  recherche  de  la  loi  suivant  laquelle  la  température 
atmosphérique  décroit  avec  la  hauteur  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer ,  a  d^'à  exercé  un  grand  nombre  de  phy- 
siciens y  et  cependant  on  ne  saurait  dire ,  à  beaucoap 
près,  qu'elle  soit  épuisée.  Nous  serions  bien  plus  avancés 
à  ce  sujet ,  si ,  depuis  le  voyage  ad  hoc  fait  par  M.  Gaj- 
Lussac  ,  on  avait  songé  à  profiter  de  la  bonne  volonté 
de  tant  de  personnes  qui  y  k  Paris ,  se  sont  élevées  en 
ballon.  En  attendant  des  observations  de  cette  espèce, 
recueillons  du  moins  celles  qui  ont  été  faites  sur  des 
montagnes  assez  isolées,  pour  qu'on  puisse  supposer  qa  a 
leurs  sommets  régnait  à  peu  près  la  température  delà 
couche  atmosphérique  libre  placée  à  la  même  hauteur. 
C'est  dans  cette  catégorie  que  je  crois  pouvoir  ranger  les 
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observations  du  mont  Ventoux  ,  prés  d'Avignon  ,  dont 
on  est  redevable  an  docteur  3 .  Guérin  ,  conservateur  du 
Muséum  Calvet.  L'intéressant  ouvrage  dans  lequel  ce 
physicien  distingué  vient  de  consigner  les  résultats  de 
ses  laborieuses  rechercbes  ,  nous  fournira  ,  plus  d'une 
fois ,  l'occasion  de  signaler  son  zèle  infatigable. 

Par  une  moyenne  entre  les  déterminations  obtenues 
dans  un  grand  nombre  de  voyages  au  Ventoux  y  M.  Gué- 
rin a  trouvé  que ,  pour  observer  dans  l'atmosphère  une 
diminution  de  i  ^  Réaumur ,  il  faut  : 

En  été ,  s'élever  de    80  toises  ( i56  met.  pour  1° centig.) 

En  hiver,  de 100  (ig5  met.  pour  1°  ceutig.) 

Et  dans  les  saisons 
intermédiaires,  de    90  (1^4  ™^^*  pour  1^  centig.) 


Déclinaison  de  t aiguille  aimantée  en  1829. 

La  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée  a  continué  à  di- 
minuer en  1829.  Ainsi  il  parait  décidé  maintenant  qtie 
le  mouvement  rétrograde  qu'on  a  commencé  à  recon- 
naître en  18 16  n'est  pas  une  simple  irrégularité  acciden- 
telle semblable  à  celles  dont  les  anciennes  (^F^rvaiions 
avaient  d^à  offert  quelques  exemples ,  mais  bien  que  le 
pôle  nord  de  l'aiguille  qui ,  depuis  1666,  s'était  conti- 
nuellement écarté  du  méridien  vers  l'ouest ,  s'en  rap-  ' 
proche  maintenant  chaque  année.  Les  dix  mille  obser- 
vations destinées  à  faire  connaître  la  valeur  de  ce  mou- 
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veiucnt  jftsqu*à  la  précision  des  secondes,  pour  chaenn 
des  mois  de  1818  comparés  aux  mois  correspondaDs 
de  1829  ,  n'étant  pas  encore  entièrement  calculées ,  je 
me  contenterai  de  dire ,  en  nombre  rond  ,  que  de 
novembre  à  novembre  la  rétrogradation  a  été  d'enfiron 
deux  minutes  et  demie. 

Le  samedi  3  octobre  1829  ,  à  deux  beures  trois 
quarts  de  l'après-midi ,  j'ai  trouvé  ,  à  rextrémitë  dn 
jardin  de  l'Observatoire ,  loin  de  toute  masse  de  fer  qui 
aurait  pu  altérer  le  résultat , 

aa^ta'5% 

pour  la  déclinaison  occidentale  absolue. 

Dans  TexceUente  boussole  de  M.  Gambey  dont  je 
me  suis  servi  ,  l'aiguille  est  suspendue  â  un  fil  de 
soie  sans  torsion. 


IncUnaison  de  VaiguUIe  aimantée. 

Pendant  que  l'aiguille  de  déclinaison  rerient  sar  sa 
pas ,  l'aiguille  d'inclinaison  continue  à  ae  rappiDcher 
gradueUea|pnt  de  l'horizontAle. 

Par  une  moyenne  entre  de  nombreuses  observatioif 
que  j'ai  faites  dans  le  jardin  de  VObserratoire  rojil» 
les  12  ,  ai  ,  22  et  24  J^î^  ^^^^  >  ^i^  àMk%  le  néridiei 
magnétique,  soit  dans  dés  arimaths  redangulaîics.  ei 
&  l'aide  de  deux  aiguilles  différentes,  PinclinaisoD,  q« 
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correspondait  à  deux  heures  trois  quarts  de   l'après 
midi ,   s'est  trouvée  être 


Sur  la  hauteur  absolue  des  cimes  les  plus  remarquables 
de  la  Cordillère  des  Andes  au  Pérou, 

Dé  tout  temps  oii  a  désiré  savoir  quelle  était  la  plus 
haute  sommité  dans  chaque  chaîne  de  montagnes ,  quelle 
était  là  plus  haute  montagne  dans  chaque  pays,  dans 
chaque  continent ,  dans  le  monde  entier.   Les  obser- 
vations astronomiques  ont  même  permis  d'étendre  cette 
recherche  à  la  Lune  ,   à  Mercure  et  à  Vénus.    On  a 
récemment  étudié  ces  trois  astres  avec  tant  de  soin ,  avec 
des  instrumens  si  puissans ,  qu'il  semble  difficile  d^ajou- 
ter  k  la  précision  qix'on  a  déjà  obtenue  dans  la  détermi- 
nation  de  la  hauteur  des  prodigieuses  montagnes  dont 
leur  surface  est  couverte.   Les  aspérités  de  la  terre  ont 
été  aussi  l'objet  de  recherches  assidues.   Le  nombre  de 
points  Aàni  l'élévation  au-dessus  du  niveau  deTOcéan  se 
trouve  irrévocablement  fixée  est  très-considérable ,  et 
néanmoins ,  isans  parler  ici  des  contrées  où  les  géographes 
n'ont^pas  encore  pénétré,  il  serait  difficile  de  dire  avec 
certitude,  pour  THimalaya,  pour  le  Caucase ,  pour  le» 
Cordillères  américaines ,  et  même  pour  quelques  chaînes 
d'Europe  ,  si  Ton  a  véritablement  mesuré  les  points  cul- 
minans.   Ce  n'est  pas  qu'en  tout  lieu  le  voyageur  n'ait 
dirigé  son  aitenlion  sur  les  sommités  qui  lui  paraissaient 
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les  plus  élevées;  mais  malheureusemetii  ,  en  ce  genre, 
les  apparences  sont  souvent  trompeuses ,  et  rien  oe 
saurait  suppléer  à  une  mesure  eflective.  L'isolement 
plus  ou  moiiis  grand  d^une  montagne ,  I^inclinaisoD  de 
ses  flancs ,  sa  distance  ^  la  forme ,  la  disposition  et  la 
hauteur  des  terrains  environnans,  l*ëuit  de  ratmosphére 
enfin  ,  sont  autant  de  causes  d^illusiou  dont  robervatenr 
le  plus  exercé  ne  saurait  s'affrancbir^  et  oui  disparaissent 
seulement  devant  le  baromètre  et  les  insirumens  géodé- 
siques.  S'il  fallait  citer  <fes  exemples  i  Tappui  de  en 
réflexions  ,  ils  ne  manqueraient  pas.  Ainsi ,  je  poarrùs 
dire  qu'au  commencement  du  dix-huitième  siècle  oa 
regardait  encore  généralement  le  pic  de  Ténériffe  comme 
la  plus  baute  montagne  du  monde  {*voyez  la  Géographie 
de  Varenius^  revue  par  Newton)  ^  quoique  les  Alpes 
suisses  renfermassent  des  sommités  qui  le  surpassent  de 
près  d'un  tiers,  quoique  des  milliers  de  voyageurs,  re- 
Tcnant  du  Pérou ,  eussent  aperçu  la  grande  Gordilière 
des  Andes,  et  visité  même  des  villes  p'ipuleuses  établies 
sur  des  plateaux  beaucoup  plus  élevés  que  le  pic.  Je 
pourrais  faire  remarquer  aussi  que  les  Pyrénées  avaient 
été  parcourues  par  de  savans  académiciens  munis  de 
grands  instrumens  ,  qu'on  donnait  encore  le  Cauîgoa 
pour  la  plus  baute  sommité  de  la  cbaiue ,  tandis  que  dods 
savons  aujourd'bui  non>seulement  que  la  Malabile,  le 
Mont- Perdu ,  le  Cylindre  ,  etc. ,  le  surpassent  de  600 
mètres ,  mais  encore ,  d'après  les  observations  récentes 
de  M.  Corabœuf ,  qu'à  une  petite  distance  de  cette  mon- 
tagne, dans  les  limites  mêmes  du  département  des  Pf- 
rénées  orientales ,  il  existe  des  sommités  de  près  .(k 
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i^o  mètres  plus  élevées,  etc.  Il  ne  faut  donc  pas  s'élon-  . 
ner  si  de  temps  à  «utre  certains  pici  descendent  du  rang 
qu'on  leur  avait  assigné.  Le  Mont-Blanc  lui-même , 
âepnis  si  long-temps  en  possession  de  la  première  place 
dans  le  système  des  montagnes  enropéenues,  a  failli  k  la 
perdre  it  la  suite  d'une  mesnre  imparfaite  des  sommité 
dn  Mont-Kose.  Anjonrd'hai  c^eslleionr  dnChimborazo^ 
Cette  monlAgne ,  si  célèbre  par  left  travaux  de  Bonguer, 
de  la  Condamine,  et  surtout  par  ceux  de  M.  de  Humboldi, 
n'est  pas  la  plus  haute  sommité  du  globe ,  comme  on  le 
supposait  depuis, tant  d'années  :  les  mesures  de  l'Hinu- 
litya  l'ont  déji  prouvé;  mais  elle  n'estas  même,  à  beau-' 
coup  près,  la  pltis  haute  cimedesCordilières.  M.  Pentland 
vient  de  le  reconnaître  de  la  manière  la  plus  évidente 
dans  tin  voyage  trèvïnt^ressant ,  dont  tons  les  amis  des 
sciences  désirent  la  prompte  publication.  En  attendant , 
je  dois  à  la  complaisance  de  ce  savant  géologue,  les  notes 
manuscrites  d'après  lesquelles  il  m'est  permis  de  com- 
muniquer an  public  une  partie  des  déconveriet  qu'il  a 
faites. 

La  grande  masse  des  Andes,  depuis  le  1 4*  jusqu'au 
io*  degré  de  latitude  sud ,  est  partagée  en  deuï  chaînes 
oo  Cordilières  parallèles ,  entre  lesquelles  se  trouve  une 
vallée  fort  étendue  et  très-^levée.  L'extrémité  sud  de 
cette  vallée  est  traversée  par  la  rivière  Desaguadero.  Au 
nord  existe  le  fameux  lac  de  Titicaca,  d'une  étaidue  égale 
A  environ  vingt-cinq  fois  celle  du  lac  de  Genève.  Les 
rives  du  TîiicBca  formaient  la  partie  centrale  de  l'empire 
des  IncAs.  C'est  dans  ime  des  î\es  de  ce  lac  que  Manco- 
Capac  éuit  né  ;  c'est  le  qu'on  trouve  les  plus  beaux 
T.  XL».  a8 
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rentes  des  nionumens  élevés  par  les  Péruviens  au  lenips 
de  leur  antique  civilisation. 

La  C#rdilière  occidentale^^  celle  que  dans  le  pays  on 
Qonune  la  Cordillère  de  la  côte  »  sépare  la  vallée  du  De- 
saguadèrô  (  le  Thibet  du  nouveau  monde  ^  counnie  Fap- 
pelle  M«  Pentland)^  et  le  bassin  du  lac  de  Titicaca,  des 
rives  de  la  mer  Pacifique.  Cette  chaîne  renferme  plu- 
sieurs volcans  actifs  t  tels  que  Sehama  ,  le  volcan  d'Aiv- 
quipa ,  etc* 

Quant  à  la  Coràilière  orientale  ,  elle  sépare  la  même 
vallée  des  immenses  plaines  des  Chiquitos  et  Moxos,  et 
les  affluens  des  riv^res  Béni ,  Mamoré  et  Paraguay,  «{ni 
se  jettent  dans  l'océan  Atlantique  ^  de  ceux  du  Des»- 
guad^ro  et  du  lac  de  Titicaca.  Cette  Cordillère  orientale 
est  renfermée  dans  les  limites  de  la  aouvelle  république 
de  Bolivia.  C'est  là  que  se  trouveat  rilliinani  et  le  So- 
rata^  les  plus;.hàutes  somrai  tés  mesurées  par  M.  Pcnt- 
land«  Nbu-^eulemeut^  comide  on  va  le  voir,  dles  sur- 
passent le  Cbimboràso^  mais  elles  apprcH^hent  même  da 
principales  cimes  de  THimalaya. 

M.  Pendand  n'ayant  pu  gravir  entièrement  ni  TlUi- 
niani ,  ni  le  Sorata  ^  à  cause  des  inunenses  glaciers  doot 
leurs  flancs  sont  couverts^  a  mesuré  la  hauteur  des  som- 
mets à  l'aide  d'opérations  tngouométriques. 

Pour  l'IUimani ,  les  triangles  étaient  appuyés  sur  une 
base  me$iu*ée  le  Long  d'un  lac  s^tçé  au  pied  même  de  la 
montagne  >  et  dont  la  iuiUeur  ^i^essus  de  la  mer  avait 
été  déterminée  ijarométriqofv»TOt>  Les  angles  d'éléva- 
tion surpassaient  %q\ 

La  hauteur  du  Sonata  se  leinde  stur  une  op^aticm  exé- 
cutée le  loUg  des  rives  du  lac  de  Titicaca;  niaisoeite  0()éra- 
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lion  avant  fait  connaître  senlement  de  combien  le  «ommet 
de  la  montagne  se  trouve  afHlessns  delaligneiparquant 
la  limite  inférieure  de»  neiges  perpétuelles  ,  pour  avoir 
Télévation  absolue,  il  a  fallu  .emprunter  la  coordonnée 
verticale  des  neiges  à  d'antre^  ppiuts  d^  1^  ^é/m^  cbalne 
ou  une  mesure  immédiate  avait  (élé  possîblç»  Aiosi  «n 
voit  que  la  hauteur  du  Sorata  a  été  obtenq^^^ilis  direc- 
tement que  celle  de  rillimani.  M*  Peo9Ltlan4  Vesft  «store 
que  Terreur ,  si  elle  existe,  doit  être  très-légère ,  çt  qu'en 
tout  cas  on  ne  trouvera  pas  quVUe  soit  en  excès*  Si  Von 
excepte  maintenant  trois  ou  quatre  autres  points  parmi 
ceux  qui  figurent  dans  les  tableaux  suivans,  toutes  les 
autres  déterminadons  de  liauteur  sont  le  résultat  de  me- 
sures  barométriques,  répétées  fort  souvent  avec  d'excel- 
leus  insmoiens  de  M.  Fortin. 


Élévation  de  quelques  m(H9(asiufi  du  HtuU'PéroH  au'desâus 

du  niveau  de  la  mer. 

■  I      ■ 

COUPS Llls.aB    OaiBMTALE. 

Nev^ado  de  Sàrata : .     7696"*  (*) 

Celte  montagne  forme  la  plus  haute 
sommité  de  la  Cordilière  orientale.  £Ue 


itfbi 


(*)  Voici  quelques  termes  de  compai^aison  : 

Le  Javafair  de  I^Himalaya 78^7^ 

Le  Dhawalagiri  patatl  plus  haut,' innis  lo  me- 
sure n'est  pas  aussi  certaine. 
LeChimboraso  das  Aiulo^  à<^  Qui^o 6p3o 
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prend  aon  nom  de  celui  do  Tillage  de 
Sorata ,  situé  dans  le  voisinage.  Nevado , 

en  espagnol ,  signifie  couvert  de  neige. 

Neyado  de  Illimani 73i5* 

Llllimani  est  iàrest-sud-est  de  la  ville 
de.  la  Paz.  M.  Pentland  a  mesuré  le  pic 
septentrional  du  massif.  Le  pic  méri- 
dional lui  a  semblé  encore  un  peu  plus 
élevé. 

Montagne  ou  Cerro  de  Potosi 4^^^* 

C'est  la  fameuse  montagne  métallifère 
qui  a  donné  son  nom  à  la  ville  voisine. 

Le  plus  haçt  point  du  Cerro  de  Po* 
tosi  où  les  mines  soient  exploitées ,  ett  a     4^^^ 

On  voit,  par  ce  nombre,  que  les  mi- 
neurs ont  porté  leurs  travaux  sur  la 
montagne  du  Potosi ,  k  une  hauteur  su- 
périeure à  celle  du  Mont-Blanc. 

CORUILIERB    OCCinBIlTÂLB. 

Montagne  de  Tacora  ou  Chipicani. .  • .      6760" 

Tacora  est  une  des  montagnes  cou- 
vertes de  neige  qu'on  aperçoit  du  port 
d' Arica ,  dans  Tocéan  Pacifique.  Sa  face 
orientale  présente  un  cratère  éteint,  très- 


MAi 


L^Elbruz  du  Caucase  (diaprés  M.  KupiFer)....  5oo2* 

Le  Monl-Blanc  des  Alpes  de  Savoie 48io 

Le  pic  deTénériffe. • 57io 

Le  Mulahasen  des  montagnes  de  Grenade  (Es- 
pagne)   5555 

La  Matahile  des  Pyrénées 54S1 
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«tendu  et  a  moitié  éboulé.  Du  côcé  occi- 
dental ,  il  y  a  une  solfatare  d'où  s'élève 
une  grande  quantité  de  vapeurs  acides. 
C'est  k  leur  condensation  que  les  eaux 
du  Rio  Azufrado  doivent  les  propriétés 
d'où  la  rivière  a  tiré  son  nom. 

Montagne  de  Pichu-Pichu 5670" 

Cette  montagne  trachytique  est  au 
nord  d'Arequipa.  Ellle  pénètre  dans  la 
zone  des  neiges  perpétuelles.  Un  petit 
lac  existe  sur  sa  face  nord-est. 

Volcan  âijirequipa 56oo^ 

Le  volcan  d'Arequipa  est  au  nord- 
est  de  la  ville.  C'est  le  cône  volcanique 
le  plus  parfait  et  le  plus  pittoresque 
de  toute  la  chaîne  des  Andes,  Son  som- 
met est  à  plus  de  3ooo  mètres  au-desstfb 
de  la  vallée  d'Arequipa ,  et  à  environ 
1 5oo  mètres  de  sa  base.  Le  cratère  qui 
le  termine  est  grand ,  mais  peu  profond. 
Il  en  sort  constamment  des  vapeurs  et 
de  petites  quantités  de  cendres ,  mais 
il  n'a  pas  fait  d'éruption  depuis  l'ar- 
rivée des  Espagnols  en  Amérique. 

Le  volcan  situé  quelques  milles  à 
l'E.-S.-E.  de  celui  d'Arequipa  est  jnoins 
élevé  \  il  s'appelle  le  volcan  ii  Usinas  j 
son  immense  cratère  est  actuellement 
éteint.  C'est  de  ce  volcan  .que  partirent , 
dans  le  \&^^  siècle,  les  immenses qi^n<r 
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tîtës  de  cendres  qui  ensevelirent  pres- 
que totalement  la  ville  d^Areqnipa  ,  et 
produisirent  les  effets  le»  plus  désastreux 
dans  la.  contrée  environnante. 

Montagne  à^Inohooajo Sa^o"* 

Cette  montagne  est  située  près  de  la 
source  de  la  rivière  du  même  nom ,  qui , 
après  avoir  traversé  Ârequipa ,  se  jette 
dans  Tocéaa  Pacifique. 

Le  sommet  de  Vlnchocajo  est  placé  sur 
la  limite  des  neiges  perpétuelles  dans 
cette  région  de  FAmérique. 

PASSAGES    ou    COI^   DES    DEUX   COROILlfeaES. 

•    Passage  des  Altos  de  los  ffuessos. . .      4<^7" 

Ce  passage  est  sur  la  base  méridionale 
du  volcan  d^ Arequipa.  Le  nom.  qu'il 
porte  tient  Ae  qu'on  y  trouve  une  grande 
quantité  d^ossemens  de  bètes  de  somme 
mortes  pendant  la  traversée  :  huessos, 
en  espagnol ,  signifie  os ,  ossèniens. 

Passage  de  Tolapalca 4^9^"^ 

Route  d'Oruro  à  Potosi. 
Passage  de  Gualillos 45^^** 

Route  de  la  Paz  à  Arica. 
Passage  de  Paquani 4^4^"^ 

Cordilière  orientale. 

Passage  de  Chullunquani 47^^"" 

Cordilière  orientale. 
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Passage  des  Altos  de  Toledo 4783' 

Je  rappellerai ,  comme  termes  de  com* 
paraison,  t]ae,  dans  les  Alpes,  le  pas- 
sage de  la  Furka  est  à  ^SSo  mètres  \ 
celui  du  col  de  Seigne  à  ^ifio  \  et  qu*enfîn 
le  mont  Cenis  et  le  Simplon  ne  sont 
qu^à  ao66  et  ftooS  mètres. 

CITÉS    DU    PÉEOU    ET    DB    BOLIYIA. 

Lima  ,  capitale  du  Pérou. 1 56"* 

Arequipa  ,  capitale  de  la  province  du 
même  nom 2377» 

Cochabamba,  capitale  du  département 
du  même  nom.>. ^575* 

Cochabamba  ,  dont  la  population  s^é- 
lève  à  3o,ooo  âmes ,  est  donc  plus  haut 
que  le  Grand-SaintrBemard. 

Chuquisaca  ou  la  Plata  ,  capitale  de 
la  nouvelle  république  de  Belivîa. .     2844"* 

I 

Tupisa  y  capitale  de  la  province  boli- 
vienne de  Cinti 3o49~ 

La  Paz  j  près  de  la  source  du  Rio 

Benî -..*..     3717" 

La  Paz  est  maintenant  la  ville  la  plus 
florissante  de  Bolivîa.  Sa  ha^uteur  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer  surpasse  de 
beaucoup  celle  des  plus  hautes  cimes 
des  Pyrénées» 
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Oruro  ,  près  du  Rio  Desaguadero. . . .      ^79^" 

Cette  ville  a  une  population  de  5ooo 
àmcs.  Elle  est  au  niveau  du  milieu  de 
la  vallée  du  Desaguadero,  et  forme  le 
centre  d'un  district  très-riche  par  ses 
mines. 

Puno ,  sur  la  rive  occidentale  du  lac  de 

Titicaca ïgii" 

La  population  de  Puno  est  de  5ooo 
âmes* 

Chucuito 3970* 

Cette  ville ,  plus  élevée  que  les  plus 
hautes  cimes  du  Tyrol ,  avait  une  popu- 
lation de  3o>ooo  âmes  avant  rinfurrcc* 
tion  qu'excita  Tupac-Amaru. 

Potosi ,  grande  place ^oS9r 

Potosi,  la  partie  la  plus  haute.  . . .  ^     4'^* 

Potosi  se  trouve  donc  a  la  hauteur  du 
pic  de  la  Jung-Frau  9  Tune  des  plus  re- 
marquables sommités  des  Alpes  du  can- 
ton de  Berne. 

VILLAGES    ET    BOUHGS. 

Totoral 3439- 

Ce  village  est  si^u^  â  la  base  noi?d  de 
Flllimani» 

Carocollo '. 3^9^^ 

Village  assez  grand  de  la  province 
4e  Oruro..  / 
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Tiaguanaoo 3905" 

Ce  village,  situé  près  du  lac  de  Titi- 
caca  y  esl  célèbre  par  les  ruines  dont  il  est 
entoura,  et  qui  sont  les  restes  des  gigan- 
tesques monumensjflevés  par  les  anciens 
Péruviens.  La  surface  du  lac  de  Titicaca 
est  à  387a  mètres  de  hauteur. 

Lagunillas ,  village  de  la  province  de 

Oruro 4^^^'" 

Calamarca ,  village  de  la  province  de 

la  Paz 4^41"" 

Tacora 4344" 

Tacora  est  un  village  dlndiens ,  si- 
tué à  la  base  sud-ouest  du  volcan  éteint 
qui  porte  le  même  nom. 

HAMEAUX    ET    HABITATIONS    ISOLÉES. 

Hameau  de  Santa-Lucia  elMira%fillas.     4^^" 

Ce  hameau  se  trouve  sur  la  route  de 
Arequipa  à  Puno. 

Maison  de  poste  de  Challa 414^** 

Dans  la  Cordilièi^e  orientale. 
Maison  de  poste  dé  Huayllas 4'9i"' 

Cordillère  orientale. 
Maison  de  poste  de  Rio  Maure. . . .     4^9^"^ 

Sur  les  limites  des  républiques  du 
Pérou  et  de  Bolivia. 

Hameau  et  maison  de  poste  de  Chul- 

lunquani 4^257* 
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Ce  hameau  est  du  côté  de  la  Cordi* 
Hère  occidentale. 

Maison  de  poste  HApo 4^76* 

Cordillère  occidentale ,  route  d'Are- 
quipa  à  Puno. 

Maison  de  poste  SAncomarca 479^"* 

Voilà  une  maison  de  poste  située  à  la 
hauteur  du  Mont-Blanc.  Je  dois  dire 
que ,  à  cause  de  la  rigueur  du  climat , 
elle  n'est  habitée  que  pendant  trois  ou 
quatre  mois  de  Fannée  \  mais  la  route 
est  fréquentée  dans  tous  les  temps  par 
les  voyageurs  qui  se  rendent  de  la  Paz 
ou  des  autres  villes  populeuses  de  Boli- 
via ,  aux  rives  de  la  mer  Pacifique. 

Sur  la  liauteur  des  neiges  perpétuelles  dans  les  Cordilitrc» 

du  Pérou, 

M.  Pentland  a  reconnu  que  la  limite  inférieure  des 
neiges  perpétuelles,  sur  les  flancs  de  la  Cordillère  orioi- 
taie  du  Haut-Pérou ,  est  très-rarement  au-dessous  de  Sioo 
mètres,  tandis  que  dans  les  Andes  de  Quito ,  quoiq^ 
beaucoup  plus  ^voisines  de  Véquateur ,  cette  limite  est 
seulement  à  4800  mètres. 

En  traversant  le  passage  des  Altos  de  Tolède  ,  dans  le 
mois  d'octobre  ,  M.  Pentland  trouva  que  sur  l^ncbocajo, 
qui  appartient  à  la  Cordillère  occidentale ,  la  limite  infé- 
rieure des  neiges  était  de  4^0  mètres  au-dessus  du  lis- 
sage ou  de  5 180  mètres  au-dessus  de  la  mer. 

D^à  le  revers  septciiirional  de  THimalaya  avait  pré* 


sente  une  semblable  aiiomalie  ,  et  par  une  cause  toui4) 
pareille  :  je  veux  parler  de  Titiflaenoe  qnft  le»  plalteaux  < 
doivent  nécessairement  exercer  sur  la  loi  du  décroisse^ 
ment  de  la  chaleur  dans  Tatmosphère.  Il  est  évident  que 
si  cette  loi  avait  été  trouvée  pour  une  atmosphère  libre , 
à  Taide  de  voyagea  aérostatiques  ,  les  nombres  qu  elle 
fournirait  feraient  connaître  à  peu  près  la  température 
des  divers  zones  d^une  montagne ,  quand  cette  montagne 
isolée  s^élancerait  rapidement   dans   les  airs  en  s^ap- 
puyant  sur  une  base  peu  étendue  et  située  au  niveau  de 
la  mer.  II  n'en  serait  plus  de  même ,  à  beaucoup  près ,  si 
la  montagne  était  assise  sur  un  large  plateau  d^jà  élevé  : 
à  parité  de  hauteur ,  là  température  se  trouverait  alors 
sensiblement  plus  grande  que  dans  le  premier  cas.  C'est 
aussi  par  T  influence  du  plateau  sur  lequel  les  deux  Cor- 
dillères du  Pérou  reposent ,  qu*on  expliquera  comment 
la  vie  organique  s'y  conserve  si  haut.  Dans  les  Andes  du 
Mexique ,  entre  le  i8^  et  le  19^  degrés  de  latitude  nord, 
toute  végétation  disparaît  à  la  hauteur  de  4^9^  mètres , 
tandis  qu'au  Pérou  ,  sur  le  prol^^ment  de  la  même 
chaîne,  non-seulement ^1  existe  une  nombreuse  popula- 
tion agricole  à  des  hauteurs  supérieures ,  mais  on  y  trouve 
encore  des  villages  et  de  grandes  cités.  Aujourd'hui^  uh 
tiers  de  la  population  des  contrées  montueuses  du  Pérou 
et  de  Bolivia  ,   habite  des  régions  situées  fort  au-dessus 
de  celles  où  toute  végétation  a  cessé  à  paiité  de  latitude 
dans  Thémisphère  nord. 
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